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INTRODUCCION

Actualmente en la industria de la transformacion en México,-
y en particular la cartonera; una de las areas que ha cobrado mayor in
terés e importancia es la del control de la calidad; debido a las gran-
des exigencias cualitativas que requieren los productos que participan -
en los mercados nacionales y extranjeros, para lograr esa participacifn,
ha sido necesario el desarrollo de toda una gama de conocimientos técni-
cos y cientificos, que faciliten la importante funcibn que es 1la de con

trolar 1a calidad.

Esta investigacidn tiene por cometido dar a conocer algunas-

de. esas herramientas manejadas para controlar la calidad; aplicadas a --

una empresa productora de envases de cartdn.

Primeramente se definen conceptos y principios referentes a-

-;ontrol y calidad; necesarios para introducirse después a lo que son --

© -las cuatro dreas del control de la calidad, donde se muéstra 1a partici-
pacidn ‘secuencial del control, en todos los lugares por donde incursiona
el ‘producto y sus componentes, desde el contro1 de los nuers disefios, =
hasta 1a consecucidn. del producto terminado y 1a completa sat1sfaCC1on-

"fde las: necesidades del cliente.

Postefiormente se tratan los factores que influyen en los --.
-~ costos de la calidad, donde se mencionan todos aguellos e1ementos;qqe'ﬁg f

. ‘percuten de ‘Una manera directa o indirecta en el costo del producto. .

La Gltima barte,se'refiere al control de calidad estaqisti—




co; abordando temas como: la distribucion de frecuencias, grdaficas de -
control, tablas de muestreo etc., que sirven como teorias comprobatorias

de 1a calidad de un producto.




' C A PITULO. 1
INTRODUCCION AL CONTROL DE LA CALIDAD.




1.1. BREVES DATOS HISTORICOS Y EVOLUCION DEL CONTROL DE CALIDAD.

Desde los tiempos biblicos se encuentra que ya se describfian
especificaciones, tal es el caso en el que se daban cualidades para la -

construccion del Palacio del Rey Salomdn.

En el 1ibro de los leviticos tambi&n se dan especificaciones
de como arar y abonar la tierra, como segar el trigo y su almacenamiento
en la época de Nabucodonozor se encuentran especificaciones para produ--

cir platos y utensilios de barro.

En China desde 1000 afos A.C. empleaban especificaciones pa-

ra productos de porcelana.

Por otro lado, sabemos que desde su aparicidn, el hombre en
1a tierra, fue agrupandose, formando la familia, los clanes, tribus, - -
‘pueblos, hasta las actuales grandes scciedades, generindose entreiias -

gentes, el comercio, apareciendo gran'diversidad de productos y conse~ -
cuentemente la competencia.

A partir de la Revolucidn industrial de 'Inglaterra, chando - LT

" por primera vez se emplea la miquina para poder produéir mds a menor cd;!
to, siendo muy combatido el uso ‘de las miquinas; por considerarse que --

: deépiazaria al hombre de la produccidn, pero Tlegd al convencimientb;'de

'queféstos no son sustitutos, sino poderosos auxiliares de.la mano de - F‘~' -

. obré,,que permite volimenes de produccién masivos a. bajo p%ecio Y mayor-
calidad. ‘



De 1890 a 1900 se contaba en la produccidn solo con el "ope-
rador", que hacia de todo (produccidn, compraba, vendia, etc). Después
entre 1900 y 1914 se inicia la la. Guerra Mundial,apareciendo "el mayor-
domo", como consecuencia dél aumento considerable en la fuerza de tra--
bajo, debido a las grandes necesidades por la misma guerra; real izindose
Ta produccién mayor a base de vigilancia, orientacidn y buscando una ma-
yor calidad, pues aparecen 10s requerimientos o especificaciones, exigen

tes para el uso en la guerra y sus derivados.

) Al finalizar la la. Guerra Mundial, se establece el "inspec-
tor", observdndose grandes aumentos en la produccidn y mayores exigen- -
cias en la calidad del producto, pues 1a industria militar introdujo Ta-
necesidad de satisfacer requerimientos de confiabilidad que parecian exa

gerados, presiones grandes que obligaron a buscar mejores soluciones.

Aparece por 1937 el “supervisor", hombre preparado y capaci-
tado debido a que sus funciones requieren conocer el manejo de trabajade
res,control de produccién y satisfacer la calidad del producto estableci

“"da; conceptos valederos a la fecha.

En 1938 nace el concepto del control de cal idad, cuando el-

 "Dr. ‘Walter A. Schewhart, introduce Vos conceptos bdsicos de las grafi-- i

cas de med1os y rangos. ensefia 1a teoria del muestreo para aceptacidn,-
'muestrgo doble y planos de referencia, para los materiales y contro] de

>.vla pfoduccfén.

Surge en-1940 el control de calidad estadistico, debido a -



Tla concentraci§n tan variada de datos, que se requieren durante el con--
trol de la producciﬁn y con el fin de procesarlos adecuadamente consi- -
guiendo Ta retroa1imentaci§n.tan necesaria para la buena marcha de todos
Tos procesos; se requiere la aplicacién de las teorias de 1la probabili--
dad y estadistica matemitica, métodos cientificos imprescindibles en la-

industria moderna.

Hacia 1960 aparece el concepto del control total de la cali-
dad, -extendiéndose por el critério a todas las personas y lugares de la-
empresa, pues todos importan en relaci6n a la calidad del producto, lo -
que oing§ el adiestramiento y actualizacidn a todos los niveles para --
conseguir la orientacion de 1a mentalidad en favor de la calidad del pro
ducto, contando con materiales y mano de obra que permitan lograr la al-
ta confiabilidad de los productos; Qnico recursoc para sostenerse en los-
mercados altamente competitivos de nuestra época. Signda importante la-
aplicacidn- al méximo de las relaciones humanas, al requerirse que la par
ticipacién de las demds funciones de la empresa, como: ventas, servicio,

" publicidad, planeacidn etc. sean compatibles y armdnicos con el 6bjet1-
‘f_,VOide la produccién, logrande asi una imdgen de marca bién préstigj@daf,
y por consecuencia, estabilidad y progreso para todos los participantgs

dentro de la organizacion empresarial.

Por 1966 nos encontramos con el programa de cero defectbs, -
" .visualizada preponderantemente en la industria espacial, donde_rgsulta.-

»obv10'1a ausencia total de cualquier defecto y que puede decirse que tam.
bién se neceéita,donde algin defecto puede poner en gravé peligro de sa-“ 

1ud y hasta la pérdida-de 1a vida del usuario, como es el censumo de ali .




mentos y medicinas.

Posteriormente aparece un nuevo programa alrededor de 1970,-
11amado calidad asegurada, consistiendo en lograr una mGtua confianza, -
desde luego debidamente comprobada entre la empresa y sus proveedores, -
garantizando entregar siempre la calidad de sus materiales de acuerdo a-
1o prefijado; €sto se aplica solo en casos particulares y generalmente ~
donde no se requiere gran variedad de materiales para la produccidén y en
donde los procesos se realizan primordia]menfe por miquinas donde pr&ctj_

camente no interviene la mano de obra directa.

Por las inmediaciones de 1972, surge otro programa con el -
nombre de "productos 100% perfectos", basado en lograr plena confiabili-
dad del producto terminado, controlando al maximo los procesds y materia
les, con el objeto de que el usuario reciba el producto al 100% correcto,
requerimiento indispensable para lograr 1legar a mercados ihternaciana}e
les, pues debido a las grandes'distancias del envio de las mercancias, =~

resultarfa un problema gigantesco antender quejas por defectos.




1.2.~ PRINCIPIOS DE CONTROL DE CALIDAD.

En 3a industria, en los negocios es necesiario controlarlo to
do. Controlar la produccién,los inventarios, presupuestos, calidad, -~ -
desperdicios, asistencias del personal, cumplimiento de los planes del -~-

trabajo, en fin todo debe controlarse.

Desde el punto de vista de 1a administracidn, el control .
constituye un importante paso del ciclo administrativo y es comin que to-
do el mundo pueda dar una explicacién mis o menoS buyena de este concepto.
También es comin que la mayoria de Tas personas no apliquen su verdadero
significado y consecuentemente no obtengan su milagrosa ayuda de conver--

tir los suefios en real idad, para convertir 1os intentos en logros.

Es prec1samente el gran beneficio que todos obténdrin de Ta-"

adecuada comprens1on y correcta aplicaciin del contro] de ca11dad.

Se controla la produccién, pero no se cumplen Tos programas;
se controfa el presupuesto, pero los gastos frecuentemente excedeﬁi]o -
presupuestado; se controlan los desperdicios, pero generalmente no se sa
be cual debe ser el 1imite de control. Todo ésto indica: que no se esta- -

“controlando, indica que se confundié el control con el registro, se cdn—

fundié el. hacer con el Tograr. se confunde el contenedor con el contenido."




Si se analiza 1o que realmente significa el control y para -

ello basta recordar su expresidn mis elemental y que todos conocen:

"Contvolar un objeto o una accidn, es mantener el sujeto de-
control dentro de los 1imites de especificacjones, reglas de juego esta-

blecidas o acordadas" 1

Controlar es lograr; controlar la produccion, es lograr el -
cumpl imiento del programa de produccifn; controlar el presupuesto, es 1o
grar que no se gaste mis de 10 presupuestado; controlar la calidad, es -

lograr que los productos o servicios cumplan los requisitos estableci- -

dos, etc.

Esta es 1a clave del secreto del éxito, el aceptar desde aho
ra’ que el controlar sea sindnimo de lograr, si el sujeto de control se -
salid de Tos 1imites establecidos; indica que no se controid, si no sé -
compleéﬁ el programa de produccidn; quiere decir gque no se controld su -
: ‘;&@p1imiento, si las partes producidas no cumplen sus expecificaciones;-

‘éstéjihdica que no se logré controlar su calidad.

‘Lo importante en tos negecios y en la vida, es lograr lo que -
“se propone, que se cumpla lo que se acuerda, mno basta solamente gue las
cbsqs;se intenten o que se den explicaciones del porque no se logrdy el

5 éxito, como antes se dij6: estriba en lograr.



1.3.- CONCEPTO MODERNO SOBRE CALIDAD.

Durante los Gitimos afios se ha pensado que la calidad es fun
cion solamente de 1a excelencia o0 atractividad de un producto, se le ha-
venido asociando ultimamente con el precio, a tal trado que si pregunta-
mos cual de dos productos es de mayoer calidad, 1a mayoria de la gente -——

contestard que el de mayor precio es el mejor.

Por ejemplo: si se pregunta que es de mds alta calidad ¢(La -
“mantequilla o 1a margarina? ocho de cada diez personas contestardn gque -
_la mantequilla es mejor, si se compara cada una de las propiedades de es
‘tos productos, tales como: contenido vitaminico, valor calorifico, djgeg
tibilidad, sabor, etc., vemos que en unas la mantequilla es mejor y en -
otras propiedades la margarina es también mejor. Al tratar de contestar-.
nos porqué la mayoria de 1a gente le atribuye a la mantequilla maybr ca-
1idad se encuentran dos posibles explicaciones:

Primero la diferencia en precio y segundo, que la mayor par-

to de la gente se basa en una sola propiedad, el sabor; para califfcaf -

“1a dalidad de estos productos muchas otras llegan ain a pensar que los - .

-‘prod0ctos industriales nunca superardn las caracteristicas de los produc
fés naturales; entonces, de acuerdo a este dltimo criteric, serian mejor
 uﬁés medias de a]godén que unas de nylon, sin embargo estas Gltimas se--
':rian de mejor apariencia y de mayor precio que las de algodﬁn por- 1o que

" ‘mucha gente atribuiria a las de nylon una mayor calidad.

En realidad ni la mantequilla ni el nylon son superiores en-




calidad tomados en forma aislada, por ejemplo: articulos como pafiuelos y
servilletas serfan mejor de algoddn que de nylon; 1a conclusibn a que se
ha 1legado recientemente es que la calidad no existe en forma aislada si

no que es de naturaleza relativa, se puede hablar de la calidad de un --
» producto al relacionar é&sta con un cierto uso del producto; esto impiica
que un articulo puede ser de una alta calidad para un propdsito "A" y de

baja calidad para un propésito "B"

Si se quiere comparar la calidad entre Cadillac y un auto --
compacto, se tienen que relacionar las necesidades que se quieren satis-
facer, si el propdsito es el de recorrer grandes distancias en forma c6-
moda sin ser molestados por malas condiciones del camino, independiente-
mente del precio que se tenga que pagar, la eleccién serd el Cadillac; -
‘si por el contrario, 1o que se necesita es un auto econémico y facil de=
estacionar,se escogerd el auto compacto; de ésto iltimo se ve que un pro-
ducto de menor precio satisface mejor un cierto propdsito que un proddc-

to mds caro.

Por calidad debemos entender "el grado en que un produétb 55
tisface 10s requerimientos propios del uso al que se le destina" 2 por -
‘tanto ‘para determinar 1a calidad de 'un producto es hecesario éonocer‘to-

fdas»sus propiedades y ademds la situacion en que &ste serd usado.

© 1.4 EL CONCEPTO DE CONTROL.

De acuerdo al Diccionario de lalengua Espafiola, "control" -

quiere decir registro, inspeccion, comprobacifn 3




Se entiende por control el mantener dentro de ciertos 1imi--

tes establecidos el sujeto de control e implica los siguientes pasos fun
damentaies:

a) Establecer 1o que se debe entender como normalidad o estdndard,

una vez que se haya establecido un sujeto de control y una unidad de

medida consistente.
b} Establecer un elemento sensor y comparador que pueda detectar las me-
. diciones actuales de 1os eventos que se estd@n realizando respecto al-

sujeto de control y compararlas contra lo que se establecié como nor-
malidad.

¢) Establecer un sistema de andlisis de esacomparacidn que nos de elemen

‘tos para tomar una decision.

d) Tomar 1a accidn correspondiente.

Una vez tomada la accidn cualquiera que sea,-deberd haber -- -
7 “una retroalimentacidn de informacion, siempre con el propdsito de obte--

.. ner hlguna méjoria‘sobre normalidad, que se haya establecido.

- Este ciclo se conoce como ciclo de control. Figura 'l




ESTANDAR
{NORMAL IDAD)

10

ACCION
NECESARIA

ELEMENTO
SENSOR Y
COMPARADOR

SISTEMAS DE

ANALISIS

Figura 1.- CICLO DE CONTROL.
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1.5.- DEFINICIONES DE CONTROL DE CALIDAD.
a) ¢QUE ES CALIDAD?

"La calidad es un grado de excelencia, una caracteristica --
esencial, a través de la cual juzgamos la habilidad de la gente o la ca

pacidad de las cosas para satisfacer una necesidad, un deseo nuestro o -

del consumidor.

Es el conjunto de propiedades que concurren en un objeto a -.
través de los diferentes pasos de su proceso de fabricacin y que deter-

minan el grado en que el producto en uso alcanzard los deseos o necesi--

' 'dades del consumidor" 4.

b) LA CALIDAD DEL PRODUCTO.

Puede d=finirse como: "“las caracteristicas combinadas de in-
genieria.y manufactura que determinan el grado en el que el producto en-

. .-%uso alcanzari los deseos o necesidades del consumidor" 5

c) ZQUE INTERESA AL CLIENTE RESPECTO AL PRODUCTO?

 FUNCIONAMIENTO - El producto debe efectuar la funcidn esperada y du- . -
. ) ' ‘rante el tiempo planeado. o
"f‘r‘APARIENCIAk- - Que el producto tenga el aspecto deseadp y ]chohwiy‘

.serve. -
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BURACION - E1 producto debe dar la cantidad de servicio pla- -

neado y mantenerlo.
GARANTTIA - En caso de falla de calidad 1o ampare una garantia.

SERVICIO - Que ain despuBs de expirar la garantia se pueda - -

disponer de refacciones y mantenimiento". 6

d) DEFINICION DEL CENTRO INDUSTRIAL DE ADIESTRAMIENTO

" £s el grado en que un producto satisface 1os reguerimien--

tos propios del uso al que se le destine®, 7
e) DEFINICION DEL DR. J.M. JURAN.

“Comprende todas las actividades que se deben 1levar a cabo-

para lograr los objetivos de calidad de la empresa™. 8
f) DEFINICION DE A.V. FEIGENBAUM.

"Control de Calidad es un sistema efectivo para integrar los
esfuerzos de desarrollo, mantenimiento y mejora de la calidad, de los .dji
‘ferentes-grupos de una organizacifn para que permita una produccidn y --
Cun serv1c10 a los niveles mas econom1cos que permitan que e1 consumidor--

"obtenga una tota1 satisfaccion". 9 ’ B L S

Q) DEFINICION DEL INSTITUTO MEXICANO DE CONTROL DE CALIDAD.

"Control de calidad es la funcidn responsabIe de planear,__
?.> desarrollar e 1mplantar el sistema de:calidad que prevenga. controle y -

1asegure-1a ca]idad, aplicado.a materiales,procesos 'y prpductos.haciendo,‘

. que '8stos se apeguen ‘a las especificaciones de Ingenieria,para que el pro .




ducto se embarque dentro de la oportunidad, calidad y costos Gptimos, --

satisfaciendo las necesidades y deseos del consumidor" .10.




i4

1.5. - LOS CIRCULQOS DE CALIDAD
1.6.1.- ZQUE SON LOS CIRCULOS DE CALIDAD?

SU ORIGEN

Despué@s de la segunda guerra mundial, Japdn quedd précticé--
mente en quiebra y requirid del apoyo econémico de los Estados Unidos y-

de sus estratégias de comercializacidon a nivel mundial.

Inicicaimente Japdn adoptd una politica equivocada: "Bajo.-—

precio a cambio de calidad”; Ya cual fracasé en los afios 50's y entonces

buscd la asistencia técnica del Dr. Derwing y el Dr. J. M. jurdn, Mixi--

" mos exponentes del control de calidad.

Después de algunas visitas, establecieron la Company Wide

Quality control, como una visién Japonesa del control. total de la cali--

dad.

< 1;6.2.- CARACTERISTICAS DE LOS CIRCULGS DE CALIDAD.

) é)',r,‘Los. miembros se integran voluntariamente "

i b) : E’l'lbs mismos seleccionan los problemas o proyectos de est'udioi k
c)» Anatiza'n los problemas seleccionados. -
d) Integran su junta directiva.

e) Se reunen fuera de su Jjornada de trabajo

S f') Son coordmados por un 1ider.

£ i g) Al termmar sus estudios presentan su proyecto a la gerenc1a (genera] -

mente son aceptadas sus propuestas).
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Los circulos de calidad tienen una automotivacién previa y-

son entrenados en técnicas de andalisis y evaluacién de proyectos.
1.6.3.- CIRCULO DE CALIDAD ES:

Una forma de vida organizacional, una forma de entender al -
hombre , un compromiso de crear circunstancias para una mayor autorreali
zacion y felicidad del individuo a través del trabajo mismo. Un grupo -
ideal es de 6 a 8 individuos; pero puede variar desde 3 hagta 15, sien--
db recomendable que todos participen y tengan oportunidad de externar -
sus opiniones en el tiempo asignado, que puede ser de una hora por sema-

na'o 2 horas cada 15 dfas.

1.6.4.- FILOSOFIA DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD.

“Las personas se interesan mds en su trabajo si.son involu-

crados. en la toma de decisiones, andlisis y solucidn de sus probiemas“-l-
(11 '

1.6.5.4 ETAPAS DE OPERACION DEL CIRCULO DE ‘CALIDAD.

La.gerencia, 1a - : -
junta directiva o Dan a conocer una situacidn
el circulo de: ca- ‘ : o
Tidad
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”
a) Seleccionan el, o los problemas
b) Analizan y fijan prioridades de ataque.
tos Circulios de
calidad dﬁ c) Discuten las alternativas de solucidn, eli
gen la apropiada y hacen la recomendacidn-
g pertinente a 1a gerencia.

Por estadisticas tomadas en Japdn, se sabe que de Tos proyec

""tos o soluciones presentadas a la derencia, se ha implementado un 80%.

El Gerente Japonés ha mantenido el Yiderazgo de la fuerza de-
trabajo y no 1o ha cedido, ni al sindicato, ni al politico, ni al inte--
iectua]; ésto se expiica si se considera que en japdn la empresa por tra
’dicién mantiene sus empleados durante toda la vida, desarrcllandolos y-

asumiendo voluntariamente importantes responsabiliidades sociales.




CAPITULO II

LAS CUATRO AREAS DE CONTROL DE CALIDAD.
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A.V. Feigenbaum dice que el control de calidad es "El1 conjun -
to de esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de una organizacién,-
_para la integracién del desarrollo, del mantenimiento y de‘1a supefacién
de la calidad de un producto, con el fin de hacer posibles: fabricacién-
'y servicio, a satisfaccion completa del consumidor y al nivel mds econd-

mico". 12

Es de suponer que todo es un ciclo que empieza y termina con
‘el consumidor o cliente, ya que éste dicta sus necesidades y deseos al -
manufacturero via planeacion de productos y siguen una serie de funcio--
nes, interviniendo hasta que el producto que quizo para 1lenar una netg
sidad determinada, le 1legue a sus manos y permanece satisfecho, siendo-
la dltime funcidn que interviene por parte del fabricante, el Departaﬁeﬂ

to de Servicio.

Ya conocidas las necesidades y los deseos del consumidor y -

determinar que se va a fabricar un producto que los satisfaga, 1o que --.

" procede es intervenir desde las fases deplaneacién para prevenir fallas. I

de calidad; es decir, la calidad debe ser hecha desde el" principio.

Luego de que haya sido planeado, debe ser controlado durahte L

,todo el proceso y por (litimo debe_éer bién atendido por el servicioc a --

los clientes.
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Las dreas de control de calidad se engranan 16gicamente con -
Tos procesos de produccidn y de servicio y caen en 4 areas principales -~

de control:

a) Nuevos disenos
b) Materiales comprados
¢) Producto

d) procesos

2.1.- CONTROL DE NUEVOS DISENOS.

-

Esta es 1a primer darea del control total de calidad, aqui se
reune el esfuerzo de calidad en un nuevo producto durante la seleccidn . de
sus caracteristicas de mercado, durante el establecimiento de los parame-
tros de disefio y su comprobacidon en prototipos; durante la planeacion y -
el costeo de Tos procesos demanufactura y durante la determinacidn de -~
1as normas de calidad; tanto el disefio del producto como el de los proce-
'sos -son. revisados para eliminar todas las causas posibjes de problemas de
éa1iq§d, antes de qhe arranque la hrimera corrida de produccidn, en el ca
so de producciones'en serie de grandes voTﬁhenes, la intervencidn de es---
- ta fase de control termina cuando la produccidén piloto ha sido aprobada,o
- - sea, que ya cumplid las exigencias de las especificaciones de ingenieria
 _que es realmente representativo de los procesos planeados e imp1emehtados

~ y que produccidn estd en posibilidades inmediatas de producirlo en serie.

_2.1.1 DEFINICION
E1 control de nuevos disefios involucra el establecimiento y -
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1a especificacidén de las normas deseables de calidad -costo, calidad -fun
cionamiento y calidad- fiabilidad de los productes, incluyendo la elimina

cién o localizacién de posibles causas de problemas antes de que arranque

1a produccién formal.

La propia naturaleza del control de nuevos disefios hace que -
su aplicacibn sea mas bién un arte que una ciencia. La tarea de eliminar
y predecir, los problemas potenciales de la calidad del producto estd su-

jeta por lo menos, a dos fuentes de error:

(1) Seres humanos y (2) es excesivamente costoso el hacer todas las prue

bas que se indicaron durante la planeacion del control de nuevos produc--
tos.

Como resultado surgen muchas preguntas de seleccidn e inter--
pretaéiéh. decisiones sobre que caracteristicas de calidad son particular
mente criticas, sobre que pruebas pueden ser eliminadas y cuales deben hg
cerse, requiere experiencia el tomar estas decisiones para aseguar\e al -

personal sobre cuales serdn mds Gtiles.

La eficacia del control de nuevos disefios tignde—pgﬁﬁlqrtanto‘

¢ a crecer segﬁn desarrollen el arte de aplicarlo los que lleven a cabo es-

“ta actividad. Este aumentoc en eficacia se aplica generalmente a través-?;'

“de Tos grupos técnicos de la compaiifa, debido a.la naturaleza deT,progra-

ma del control de nuevos disefios.
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2.1.2 ALCANCE DE LAS APLICACIONES DEL CONTROL DE NUEVOS DISERDS:

Este control tiene aplicacién general en toda la industria, -
se usan los mismos fundamentos basicos en cualquier tipo de produccidon. -
Los enfoques de este control varian entre compaiiia y compafiia, dependien-

do de 10s productos, tamafio de 1a planta y tipo de personal disponible.

Una de las mayores diferencias es la distincion entre el enfg
que usado en la produccidn en serie y la que se usa en la produccién de -
‘drdenes contra pedidos, en donde uno o pocos productos se hacen de acuer-

do a un disefio especifico.

En el caso de produccidn masiva las actividades pueden hacer
uso de técnicas actividades pueden hacer uso de técnicas como la de pro--
duccion piloto y la de muestreo de niveles de calidad. Por otro lado las

‘compaﬁias que trabajan por Grdenes tienen que apoyarse en técnicas como el
establecimiento de normas de calidad y el andlisis del funcionamiento de- .
disefios previos similares al que esté en desarrollo. E1 control de nue--

S 995 disgﬁo; en el caso de produccién por ordenes o pedidos es particular-
"";méﬁte'de gran importaﬁcia, ya que en este casc es donde se hace sé}o~uné»

o muy pocas unidades,'él slogan de hacerlo bien desde el principio se con -

“ - vierte en una verdadera necesidad.

Hay también otra diferencia importante en la-aplicacidn de es

;te contro], y-es la distincién entre una compan1a or1entada hacia la in--

‘ vest1gac1on y el desarrollo, y otra que se concentra en productos que ya

"Vposeen una tecnologia en ingenierfa y en manufactura, en el caso anterior
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las actividades se podrdn dirigir hacia las técnicas de andlisis de las~
pruebas y fiabilidad ambientales, ya sea que se apliquen a un producto -
nuevo o a un nuevo uso de un producto existente, en el dGltimo caso la --
orientacidon va encaminada vigorosamente hacia técnicas de capacidad de -

proceso y hacia los andlisis del comportamiento de productos similares.

2.1.3. ORGANIZACION DEL CONTROL DE NUEVOS DISEROS.

Para que una nueva arganizacidn del control de nuevos dise--
fios sea completamente eficaz, se debe establecer y mantener una rutina -
bién definida dentro del marco del plan general de la compafiia en cuanto
a su sistema de calidad; esta rutina 1a desarrolla ingenieria de controi«
de calidad con la cooperacidn de grupos funcionales como ingenieria del
producto, antes de establecer esta rutina, se debe tomar una decisién bd
Vsica sobre la clasificacifn de nuevos productos que estardn sujetos a la
rutina; muchas plantas incluyen todos los productos nuevos, otras sélo ~
incluyen a aquellos que sean nuevos en desarrollo, o bastante costosos o

que son producidos en cantidades fuertes.

Esta decisidn se toma de acuerdo a las necesidades econﬁmfcas .
de cada compaiia y ‘tomando en cuenta las respuestas a las preéﬁnﬁés: -
: lAguantamﬁs no tener una rutina de control de nuevos disefios para este -
producto? o ¢Qué tan extenso podria ser nuestro programa de pruebas para

este artfculo dentro de nuestras limitaciones econdmicas?.

En el caso particular de aquellos productos en 105 que }afse—

guridad de humanos y 1a propiedad estd involucrada, se requerird un pro--

grama de control de nueves disefios para todos aquellos sin importar ningu. -
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na consideracién econdmica.

La funcidn clave para estas actividades es ingenieria, como -

planeacidn de 1a calidad. Es un complemento importante de 1a responsabi-

1idad primaria del ingeniero de disefio, de desarrollar el producto mds G--

til e ingenioso posibie.

Hay tambié@n otros grupos importantes en la compafiia; ingenie-
ros de prucbas, técnicos de laboratorios, personal de ingenieria de wanu

factura, personal de inspeccidn y prueba, etc.

Desde el punto de vista de asesoria estdn las funciones de sy

pervisidn de produccidn, control de produccidn y mercadotécnia.

Ingenieria de control de calidad es el componente que tiéne -

‘Ya responsabilidad de asegurar el progreso y la integracidn de esta acti-

vidad en 1a compafiia.

El-ciclo para desarrollo de un nuevo producto eskel siguien«-

te:

i a).—' Se vislumbra un nuevo producto.

111b);—” Se hace un .andlisis té&cnico de mercado y disefo.

ch).-‘,Se preparan expecificaciones generales como soﬁ;

St - Propuestaé de ventas si se trata de drdenes contra-pédido;

- $e redactan especificaciones funcionales preliminares del pfodqs
to{

- Un bosquejo burdo de la cobertura del sistema de calidad para -
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el producto.

d).- Se hace un disefio preliminar.

2).-

£).-

q).-
h).-

Se 1ieva a cabo un programa extensivo de pruebas de caracteristicas
del disefio, incluyendo las partes, los componentes y 10s subensam--
bles.

Se hace como un disefio intermedic que ya incluye dibujo de produé--
cidn.

Se -corren las pruebas de este disefio intermedio.

Se completa el disefio final con especificaciones finales, normas, - -

garantia, plancacion del sistema de calidad y dibujos definitivos,-

. se terminan las pruebas aceleradas de vida y de funcionamiento an--

tes de que se acabe el disefio; 1a entrega a produccién de las herra
mientas y facilidades, se hace paralelamente a la emisidn de inge--
nieria.

Las corridas piloto se hacen con materiales, partes y componeritas -
de produccidn; los resultados de las pruebas de estas muestras se -

incorporan a las especificaciones del disefio siempre y cuando se re '

quieran.

La unidad se 1ibera para produccidn

Los elementos fundamentales de las rutinas del control de ﬁuevos'dj_

sefios dentro del sistema de calidad total se integran en esta se- -

cuencia:

Estab1ec1m1ento de las normas de calidad del producto.

Diseno de un producto que se apegue a estas normas.

- P1aneac10n para asegurar el mantenimiento de lacalidad requer1da{

e Rgv1510n~f1n31 de Ta preproduccién del nuevo disefic 'y de sus fa;l
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lidades para manufactura.

- Emision formal para produccidn normal.
2.1.4 TECNICAS USADAS EN EiL CONTROL DE NUEVOS DISEROS.

- Planeacidn de ventas del producto.

~ Andlisis estadistico de los nuevos disefios.

- Registro de proveedores y del depto de compras.

-~ Estudios de capacidad de procesos. i

- Informacidon sobre 1os materiales nuevos y los comunes.

- Experiéncia pasada acurulada.

Pruebas especiales en la planta sobre unidades de produccion simi]Arés—i
‘a las del nuevo disefio. ' ‘

- Pruebas y reportes de campo.
- Andlisis de tolerancias.
‘j; Normas.
- -~ Normalizacién y simplificacidn
- Dibujos.
- HGay§ntTas de calidad y reportes para ventas.

i 'Cdrridas piloto.

= Inspeccién.

- Eﬁpaque y embarque.
- Aﬁé]fsis‘estadistico de herramientas y facilidades compfadas~es§e§ial "'

,ﬁgnte‘para'manufacturar el nuevo producto. .
- - Desarrolla de niveles estadisticos de muestreo de calidad.

i,; _Establecimiento de un ﬁrograma definitivo para la rutina del contfq1 =
“-~de nuevos disefos.
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2.2 CONTROL DEL MATERIAL COMPRADO.

' La segunda drea de control de calidad involucra los procedi--
mientos para la aceptacion de materiales, partes y componentes comprados-
de otras compafifas o quizd de otras divisiones afiliadas o subsidiarias-
de 1a misma compafiia, en algunas compafiias se acostumbra inspeccionar ios
materiales que vienen de otra divisidn, aln dentro de la misma jurisdic--

cidn pero que se van a usar en otro Tado.

Se establecen especificaciones y normas para el criterio de -
aceptacion de materiales, se aplican una serie de técnicas para Ta acepta
cion, pero a niveles econdmicos dptimos por ejemplo: evaluacién de la ca-
Tidad de los proveedores, certificacion de proveedores, técnicas de mues- .

treo de recibo y pruebas de laboratorio.

Se compran materiales de muchos tipos para usarse en los de--
partamentos de produccidn, es esencial que la calidad de estos materiales
se apeguen a las especificaciones; el producto mejor disefiado no se puede
producir a menos que los materiales usados para su manufactura sean satig

factorios.

Hay una larga historia de actividades industriales qué se han
propuesto -controlar los materiales comprados, 1a historia. nos dige'que vf
“ han habido muchos enfoques diferentes; en un extremo estan las plantas --
‘ due ae plano no tienen procedimientos, o que Tos tienen muy informalés,ff

estés plantas se han expuesto a la suerte de que los materiales que I1e«¥i

gan, van a servir en produccién; en el otro extremo estdn las plantas que:
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inspeccionan los materiales a tal grado que han .gastado mds tiempo y dine-

ro del necesario para controlar la calidad de sus materiales.

E1 cometido de esta 3drea trata con técnicas para lograr los -
abjetivos de control pero evitando estos extremos, el control del material
comprado tiene la tarea de asegurar que se disponga de materiales de ade~

cuada calidad a los niveles mds econdmicos de costo.

El grupo de compras pudiera considerar que las actividades de
control de calidad de la planta, sélo tiene incumbencia con los problemas
de calidad internos de la fabrica y pudieran por 1o tanto, perderse de la

contribucién de esta funcidn.

Las relaciones de la compafiia con respecto a los proveedores~
pueden ser tirantes de muchas maneras; los departamentos de compras, in--
genieria y alin manufactura suelen hacer contactos inconsistentes indepen-
1dientes con el proveedor sobre un problema de calidad, particular, a1gﬁn--_-
kotro proveedor pudiera quejarse acfemente con respecto a un rechazo de mi

Tes :de piez§$ por causa de un acabado defectuoso; el insistird en que de-

. acuerdo a las normas de su planta, el ha reunido las exigencias de caVi-=

'dad, tal vez otro proveedor pudiera poner en aprietos a una planta mu1t1- 
o départamenta1, sefialando que no hay una interpretacién uniforme dg la es-’
pecificacidn del material entre los diferentes departamentos de la misma-.

planta.

"'2.2.1 DEFINICION

'E1 control de material comprado involucra la recepcidn'y el = .-
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almacenamiento, a los niveles de calidad mas econdmicos, de solo aquellos

materiales cuya calidad se conforma a los requisitos de las especifica--

ciones.

Las tecnologias del control de calidad tienen aplicacidn en--
el control de material comprado, como 1o hace la estadistica en todos --
sus aspectos; ingenieria de control de calidad con sus técnicas de planea
cidén y las técnicas del equipo de ingenieria de informacién de calidad, -
son usadas extensamente para establecer los cimientos de la actividad del
control de material comprado dentro de la compafiia; son sin embargo, las-

técnicas de control de todos los dias de ingenieria de control de proce--

sos las que son usadas mas amplia e intensamente en esta area de control.

Dentro de las herramientas analiticas de la estadisticas, las

tablas de muestreo son las que mAs se usan.

£l alcance de las rutinas del control del material comprado,-
-cubre todas las actividades de control de calidad 1levadas a2 cabo mien--
“tras se celebran los contratos de compra de material y se redondean las -
negociaciones de precfosAy mientras se reciben, se inspeccionan.y se atlma -
“cenan los mater%ales en la planta. E1 contrcl envuelve las tétniéas dé -
compras, ingenieria de control de procesos, laboratorio y manejo de mate-'
riale;3‘lo:ﬁismo que_en otros campos funcionales, tienen que ver con las-
,ré}écibnes delos ﬁroveedores, en lo que concierne a la Ca}idad; se apli-

-ca a todos los materiales y partes recibidas por la fébrica para usarse =
.. en produccidn. 4 '
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Las rutinas de control de material deben enfatizarse mis al -
'brincipio sobre los procedimientos de inspecciGn de recibo, grandes dreas
con filas de equipo y personal no son necesariamente representativas de -
-~ un programa sélido de control; actualmente la técnica reconoce que una --
inspeccidn de recibo tan basta, no necesariamente se relaciona con el en-
foque preventivo del control total de calidad, las actividades modernas;-
ponen un fuerte énfasis en el contro1.de material, en su fuente de origen
basado en un contacto muy estrecho en las relaciones producto-calidad, en

tre proveedor y comprador.

No obstante que la inspeccidn de recibo es reconocida: como --
muy importante, se usa como auxiliar en esas relaciones, en lugar. de con-

siderarlio como el todo en el control de los materiales comprados.

2.2.2 ORGANIZACION DEL CONTROL DE MATERIAL COMPRADO.

ta eficacia de esta actividiad en una planta es directamen-

" te dependiente del calibre del plan establecido.

La aplicacidn de las diferentes técnfcas de control de . cali- .
dad, est&n sistematizadas en ese seghénto del plan del sistema dé"éh1i-4~”"
" dad que:se refiere a material comprado; este plan es desarrollade por -
iﬁgenieria de control de calidad, en estrecha colaboracifn con ingenie--

iria de control de procesos, quien hard que trabaje el plan, duranté'eT -

“:kdesarr011o del plan también se busca 1la co1aborac1on de compras, 1ngen1e

Sriay otras funciones que tuvieran incumbencia,
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El objetivo de esta planeacidn es asegurar que todos 1os ma-
teriales que se reciban en la planta estén contreclados al grado requeri-

do, para su uso adecuado en produccidn.

La cantidad de control requerido para cada tipo de material-
variard de planta a planta; al establecer los procedimientos para la re-
cepcién de materiales, se debe dar mucha importancia a factores tales cg
mo: la magnitud de la fuerza de inspeccidn que debe estar disponible, pe
ro teniendo siempre en mente el costo que implicaria, las facilidades pa
ra pruebas en el laboratorio y las variaciones de calidad permitidos por
1;5 especificaciones del material, las rutinas deben permitir flexibildi-
dad en cosas como planes de inspeccién por muestreo, de tal manera que-
se puedan facilmente hacer ajustes econdmicos para absorber las diferen-

tes situaciones que muy frecuentemente se presentan.

Los grupos claves para la organizacidon de este control son:-

el laboratorio de pruebas, compras e ingenieria de control de procesos.
: o 2.2.3 - PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE MATERIAL COMPRADO.

é) Se solicitan materiales y partes, generalmente.requeridos por con--.

trol de produccidn en sus programas.
' ,b)‘ Se consiguen dibujos y especificaciones.

~¢) ~Se hace un andlisis de compras, para determinar al proveedor mds < -
- adecuado; las especificaciones comerciales de compra deben ser escri

‘tas, deben enviarse solicitudes de cotizacidn a varios proveedores.
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d) Se hace la evaluacidn de los proveedores en cuanto a: facilidades,-
sistemas de calidad y capacidad de calidad.
e) Se colocan los pedidos.

f) Se mantiene contacto con el (o los)proveedores, mientras estd en pro-
ceso de asegurarse.el material y de producir, aqui-se incluye la apro

bacidn de sus muestras preliminares.

<g) Se recibe el material en la planta del compradoi; se etiqueta y se le

da el destino correspondiente.
h) -Se examina el material, si se apega a las especificaciones.
i) . Se dispone del material
Jj) Se mantienen los registros adecuados.
k) Se mantienen las relaciones con el proveedor durante su embarque.
1) Se informa del material recibido a los interesados.

m)  Los registros se usanregularmente para revisar lgs procedimientos de

inspeccidn y compras que se apliquen al material.

2.2.4  TECNICAS USADAS EN EL CONTROL DE MATERIAL- COMPRADO.

La mis importante de estas técnicas es, la practica de una -

‘T, fnspeccién s6lida, otras técnicas incluyen herramientas tales como las -
tébias estadisticas de muestreo para aceptacidn, especificaciones de los-:
'materiales, registros de los proveedores, contactos con Tos proveedores,
" andlisis estadistico de partes comﬁradas Yy un manejo adecuado de materia

las.




Las técnicas mds usuales son las siguientes:

Registro de 1os proveedores.
Relaciones con 1os proveedores.

Equipo de informacion de calidad
Mantenimiento de equipo y medidores
Entrenamiento y educacidn de inspectores
Especificaciones de materias primas.
Manejos adecuados de materiales.

Tablas de muestreo para aceptacidn.
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2.3 CONTROL DEL PRODUCTO.

Una vez emitido el disefio para produccién y cuando ya se - -~
cuenta con las herramientas; mdquinas, equipo, dvrea, materiales, partes-
Yy componentes; entonces empieza el trabajo de ésta tercera fase, que tie
ne que ver con el control de los productos en su Tugar de produccidn de-
tal manera que cualquier desviacidn de las especificaciones de calidad -
puede ser corregida antes de que ésto§ salgan defectuosos,. se pretende -
entregar un producto confiable que funcionard satisfactoriamente durante
la vida esperada y bajo las condiciones de uso; tiene que ver también --
con actividades de calidad después de produccién, en el campo y con ser-
vicio, que asegura que el consumidor recibird el producto funcionando S3

tisfactoriamente.

A 1a fecha se conocen y se aplican muchasherrvamientas tgeni-
cas para controlar el producto en esta etapa, como son: la certificacion
de la calidad, la determinacidn de la capacidad cualitativa de las miqui
nas, el establecimiento de graficas de control, etc;'pero desgraciadamqlv

te, frecuentemente se olvida la influencia trascendental de los opera-- -

" rios; poco-o nada serviran las mejores técnicas si no se cuenta con el -~

_ sincero deseo de las personas, para hacer bién las cosas, si no existe -
Qna verdadera conciencia de calidad en las obreros, 165 superiores, en -
toda la planta, esto constituye una problematica para él personal de -

control de calidad y en especial para el Jefe o Gerente de control de --

calidad.

Feigenbaum en su "Control de Calidad” nos refiere el caso de

un joven inspector de control de calidad que establecié una grdafica de-



33

control en un torno que realizaba una operacidn en unos impulsores para-
bomba de tolerancia de +. 0005. El estudio de la capacidad de la maqui-
na y los puntos de la grafica durante varios dias demostraban que la mi-
quina era capaz de cumplir las tolerancias, que el proceso se encontraba
bajo control y que era muy estable; sin embargo, una -mafiana encontrd --
que el proceso tenfa variaciones anormales, estaba fuera de control y la
variacién de los impulsores habia aumentado considerablemente. Investi-
gando el caso encontrd que el operario habia sido cambiado, que el ante
rior conocié muy bién, su miquina y sabia que el torno sufria un desgas
te gradual en las correderas, que &l corregia modificando la alimenta- -
¢idn antes de que las piezas se salieran de control, cosa que no sabia -

el operario nuevo.

Las actividades modernas de control del producto consideran-
totalmente la dominante influencia que ejercen los seres humanos sobre -
16s resultados de 165 métodos técnicos de controlar la calidad; esta in-
fluencia se refleja en 1a naturaleza de las técnicas y los métodos orga-

nizécionales de esta fase de control.

' 2.3.1 DEFINICION

E1 control de1 producto involucra,el control de éstos en la-
fuente de origen en producc1on y a través del servicio al producto de -
tal manera que cualquier desviacién a las espec1f1cac1ones de ca11dad -

: pueda ser corregida antes de que se manufacturen productos defectuosos y

"de que el servicio al producto pueda mantenerse satisfactoriamente.

Esta herramienta incluye toda la actividad de control de ca-
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1idad de un producto, desde que se aprueba para que se produzca y que se
hayan recibido todos los materiales, hasta que se empaca, embarca y es -
recibido por un consumidor que permanece satisfecho con &1.

Se debe entender que los procedimientos de control del produc
to deben ser disefiados a 1a medida de Ta situacifn particular de manufac-
“ tura en el momento en que ésta se implante y no adaptar el control en for
ma integra de una rutina desarrollada para una situacidn similar, no obs-
tante que el énfasis b3sico sobre la prevencidn es fundamental para el --
control del producto entre todas estas situaciones de manufactura, los de

talles técnicos de la aplicacion del principio variaradn bastante de ta- -
Tler en taller.

No se puede menos que reenfatizar que el propdsito de un pro-
cedimiento para el control de producto es aquel cuyos resultados sean tan_
gibles en el mantenimiento y mejoramiento de 1a calidad; las técnicas in- .

dividuales empleadas para producir estos resultados son solo medios bara-

un fin.y no los fines en si .
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2.3.2 LA NECESIDAD DE UN CONTROL DEL PRODUCTO.

El porcentaje de costos de fallas internas, contra el porcen
taje de los costos de mano de obra directa planeada refleja, para muchas
plantas alarmante evidencia del efecto de un mal control del producto -
durante su manufactura, estas pérdidas de manufactura, representadas por
desperdicios y retrabajos de materiales fuera de especificaciones, repre

senta un porcentaje del 25 al 55%.

Los altos costos de inspeccidn de partes manufacturadas y ;—
materiales son otra evidencia de control inadecuado; los costos de eva=-
Tuacidn por alglin tiempo se justificaron, como un reflejo de buen con- -

“ trol del producte, el pensamiento industrial moderno reconoce que éstos-
costos en algunas plantas por el contrario, pudieran ser causa de un con
trol pobre, no se ha construido una calidad satisfactortia dentro del --
producto antes de que la tome el inspector, el pensamiento moderno reco-
noce que los altos costos de evaluacidon pueden ser meramente el otro la-
“do de la moneda de altos costes de falla interna, siendo ambos tipos de-

" gastos imputables a un control deficiente de la calidad en toda la plan-

Sin embargo, 1os altos costos de falla interna indican‘qhe -
 31guna parterdel control se ha ejercido sobre 1a calidad, o sea, que ‘e—
ééas»partes que fueron atrapadas durante el proceso, por io'menos, no -
partic1paron del producto terminado y fueron a dar hasta el consum1dor,
pero 10 que si es mds delicado y serio, es cuande el material malo es 1n
corporado al producto y enviado al consumidor, surgen. como consecuen;ya—

.de estas situaciones, numerosas reclamaciones de clientes qUe obligaran-
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al departamento de servicio a cambiar la parte o el producto por una nue
va o a repararlo y a darle servicio; esto entonces, produce altos costos

de fallas externas.

La pérdida financiera inmediata debida a estas reclamaciones
es solo parte del problema, aunque menos tangibie a corto plazo, la pér-
dida de la buena voluntad del cliente por causa de estas reclamacionés.-
con el tiempo van a tener definitivo impacto en la posicidn de mercado -

del producto.

Otro aspecto de la situacion de las reclamaciones se relacio
na con esos productos de cuyo buen funcionamiento depende el confort y -
la.seguridad humanas; una calidad pobre en este tipo de productos puede-
levantar problemas mds serios é inmediatos que la declinacion de 1a posi
cion comercial de la compafiia, ya que un lote malo que llegue hasta los-
,cbnsumidores seri todo 1o que se necesite para sacar a la firma del nego

cio.
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2.3.3 CONTROL DURANTE LA MANUFACTURA.

- Manejo de personal.- Esta técnica incluye la determinacidn del perso-

nal de evaluacifn necesario; {Nimero, requisitos, entrenamiento, etc.)

- Manejo de materiales.- El manejo adeucado de los materiales, el flujo

conveniente de material y la revisifn regular de los inventarios, son-

~

sumamente importantes.

Planeacifn de los procedimientos de inspeccién .- Esta técnica se en--
carga de seleccionar el equipo de medicidn adecuado, y de determinar -

los lugares estratégicos del proceso y 1a formacidn de inspeccidn.

- Graficas da control.- permiten la deteccién de las causas potenciales

de los defectos antes de que se originen 10s rechazos.

Tablas de muestreo del proceso.- Igualmente permiten la deteccidn de-
las’causas de los defectos antes de que se originen rechazos; son de-

especial utilidad cuando las grificas de control no son préctiéaﬁenfe"'
aplicables.

. Estudios sobre el desgaste de la herramienta.- Permiten determinar -
" la frecuencia del afilado o reempiazo de las herramientas, as? como

el ajuSte apropiado de las miuinas atendiendo al desgaste de las he--

rramientas.

- - ‘Dispositivos automaticos de contvrol o control por retroalimentacidn.
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- - Separacién de las piezas defectuosas.- Es necesario separar y distin-

guir las piezas defectuosas del resto de la produccién.
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2.3.4 PROCEDIMIENTOS DE ACEPTACION Y DE INFORMACION DE LA CALIDAD.

- Tablas de muestreo de aceptacidon.- se utilizan para 1a comprobacidn ~

final de Tos lotes de fabricaciﬁn.

- Auditorias de calidad.- Esta técnica permite conocer en forma oportu-
na la calificacidn de la calidad del producto, desde el punto de vis-

ta del consumidor.

Existen varios procedimientos para efectuar auditorias: la -
frecuencia con que se deben practicar varia de acuerdo a las necesidades
la célificacién de la calidad generalmente se obtiene por deméritos de -
diferente valor en funciﬁn de 1a magnitud del efecto, los resultados de-
las auditdrias se utilizan como base de accidn en diferentes formas; ya
sea para permitir el embarque de un lote o para determinar las tenden- -
cias de la calidad en la fabricacidn y poder actuar rdpidamente, la ven-
taja de esta técnica es muy grande, en el caso de estarse produciendo ar
ffculos con determinado defecto; de no efectuarse auditorfas, es seguro-
que se habréan producido muchos articulos antes de que se reqiban‘}gs;ré—r
clamaciones del consumidor, el tiempo que transcurre entre‘Ia produé- -
cidn efectiva y el recibo de los inforwmes de satisfaccidn del cliente es

muy largo.

"« Andlisis de las reclamaciones.- Permiten determinar los defectos»so;—

bre 105'querhay que actuar en forma mds enérgica.

- Informes sobre la calidad.- Son los informes regulares del rendimien-

to de 1a calidad basados en los registros de los rechazos por fallas.



40

2.4. EL PROCESO PRODUCTIVO DE LOS ENVASES DE CARTON.

En T1a actualidad, todas las plantas productoras manejan di--
versas lineas de productos, pero la mayoria tiene algiin producto o Tinea
mds importante que otros, en cuanto a volumen de produccion, utilidad -

prestigio, etc.

ta planta que se analiza, tiene como 1inea principal y mis -
importante, la de envases de cartdn para aceite, que son consumidos por-

1a industria automdétriz.

Algunas de las caracteristicas particulares de la linea de -

envases de cartdn tipo aceite som:

a) La maquinaria y el equipo utilizados, son de 1o mds moderno y comple-

tos en el ramo.

b) E1 pérsonal que opera en esta 1inea, es el mds hdbil y el que mas co- -

nocimientos del producto tiene.
" '2.4.1 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LOS ENVASES DE CARTON.

~a) AﬁHESIVOS - Uno se utiliza para el. pegado de las capas de cartdn.
PR ‘,~ Otro para la etiqueta heté]ica. : o
- Otro para el pegado de lasaletas inferiores de 1a'caja_

corrugada.
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b) ETIQUETA METALICA
DE ALUMINIO - Tiene la apariencia de la Tamina litografia

da y estd terminado en color brillante con-
los textos,,disefios y colores autorizados-

por el cliente.

¢) PELICULA DE PLASTICO - Es una pelicula que funciona como barrera ~-
' ’ protectora.
: d) FONDO DE LAMINA EN - - Es de color metdlico-aluminizado y va en una

ACABADO BRILLANTE. boca del envase.

e) TAPA DE LAMINA
LITOGRAFIADA - Es del color del envase y su identificacion

de acuerdo al tipo de aceite. Esta tapa 1a
éngargo1a el cliente una vez que haya 1lena -

do el envase con su producto.

f) CAJA CORRQGADA - £n esta caja se observa la identificacidn --

del cliente y en ella se empacan 10s ‘envases "
de cartén

. é.4;2 ﬁESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LOS ENVASES DE CARTON -

€n el lado derecho de la maquina procesadora del envase, se
."Yocalizan dos bobinas de cartdn en color Kraftaproximadamentea 3 mts. se’
i+ encuentra una bobina que contiene Ta etiqueta metdlica.En el 1ado'iz-n,¥

»? f-’qu1érdd $e encuentra otra bobina que contiene la pelicula plastica.
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Todos éstos materiales pasan por un rodillo engomador, antes
de pasar al mandril formador que se encuentra al centro de lamiquina (en

el mandril se forma el tubo de cartdn).

Posteriormente el tubo de cartdn pasa por una seccidn de cu-
-chillas donde secortan en forma individual al tamafio del envase; inme--
diatamente estos envases empiezan a correr a través de bandas y elevado-
res, hasta Tlegar a la zona de flangeado (donde se abren lasbocas. del -
envase). En seguida se efectua la operacidndel engargolado (esta opera-
cidon es la mds importante del proceso productivo por lo gque se ana]iiaré
a continuacién con mis detalle) entre el tubo de cartén y el fondo de 14

mina formando de ésta manera el envase de cartén.

Finalmente los envases llegan a la zona de empacado donde un
operario coloca la caja de cartdn y automdticamente quedan empacados; y-
de aqui se estiban en tarimas que pasaran al almaceén de productos termi-

nados.
Lo anteriormente descrito se puede apreciar en la Fig. 2
2.4.3 OPERACION DEL ENGARGOLADO

Los fabricantes de envases de cartdn ponen especia1 atencidn
" en.el proceso del engargolado, ya qﬁe es una operacidn muy importante, =

pués de ella depende la buena conservacién del producto del c]iente.: S

Cualquier tipo de engargolado que se efectue debe ser hermé—

tico, es decir sellado a prueba de aire. E1 cierre hermético brinda va-
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rias funciones como son: mantener las bacterias fuera del envase, evi--

tar pérdida del producto, etc.

E1 engargolado se efectua en dos operaciones, la primera con
siste en el preformado de 1a pestafia y la segunda operacidn del plancha-

do de la pestafia, como se podrda observar en la figura No. 3.
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. FIGURA. 2. EL PROCESO PRODUCTIVO
R DE LOS ENVASES DE CARTON.
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IDENTIFICACION DE PARTES COMPONENTES DE LA FIGURA 2

1.~ Bobina de papel

2.~ pBohina de papel

3.~ Bobina de etiqueta
4.- Bobina de pelicula
5.- Rodillo engomador
6.~ Rodillo engomador
7.~ Rodillo engomador
8.~ Rodillo engomador
.9.- Barras de acero.

10.~ Banda de pldstico
11.- Mandril de acero formador
12.- Seccidn de cuchillas
13.- Banda transportadora.

14'.- Elevador

: 15.- quredor.

~16.- Zona de flangeado

.- 17.-.Banda transportadora
‘7¥18;ﬁjﬁievador v

. 19.- Corredor

~/20.- Banda transportadora

©":21.- Corredor.

_ﬁéZQf'Engérgo1adora
"23.- Plataforma
-.24.- Elevador

i 25. % Banda transportadora.
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26.- Corredor

27.~ Empacadora

28.- Bandas transportadoras. -
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CARRETILLA DE SEGUNDA.

CARRETILLA
c
OPERACION : CHUCK

PRIMERA_
OPERACION

© PLATO BASE

l—»éassnon_ DEL PLATO BASE

FIGURA 3
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2.5. CONTROL DE PROCESOS.

Esta drea se encarga de investigar y probar, para detectar -
las causas de productos defectuosos, 1a eliminacidn o el control de es--
tas causas da por resultado, mejoras en el producto y en el proceso, no-

solo mejorando las caracteristicas de calidad,sino reduciendo costos.

E1 control del proceso se lleva a cabo desde que se definen-
especificaciones y se sigue durante la fabricacidn del producto,si un --
proceso no estda apegado a las especificaciones, no se puede esperar que-
la parte reidna las normas de calidad, por lo gque cada sccuencia de opera

ciones debe vigilarse para cerciorarse que estd dentro de 1o estableci-
do.

Todo 1o dicho para control del producto, es aplicable para -
el control de procesos, solo que enfocado a 1os procesos y no al produc-
to; aqui la biblia es la informacidn que genera ingenierfa de manufactu-
ra, en sus hojas de procesos 0 secuencia de operaciones, andlisis y dia-
gramas de flujo y procesos, se entiende que ésta informacion fue prepara
da por~iﬁgenieria de manufactura, pero que ella la hizo basada en el lo-

gro de las éspeciéicaciones de ingenieria de disefio del producto:

Si un proceso no se apega a las especificaciones del mismo,-
1a consecuencia serd un material, una parte o un subensamble defectuo-~
- 508, con_8sto se demuestra que si el plan de control de procesos es efec

tivo, ayudarda a prevenir fallas de control de calidad.




49

2.5.1° DEFINICION

E1 control de procesos radica en produccidn; de tal manera -
que cualquier desviacidn a las secuencias de proceso, pueda ser corregi-
da antes de que se manufacturen productos defectuosos; asT mismo esta fa
se envuelve las investigaciones y pruebas para localizar las causas de. -

"los productos defectuosos y para determinar la posibilidad de mejorar las

caracteristicas de calidad.

2.5.2  ORGANIZACION

Al igual que el control del producto, el hombre clave para el
control de procesos, es el supervisor y los empleados que este supervisa,'

ya que el peso de las actividades son efectuadas por ellos.

La planeacidén detallada se 1leva a cabo por el responsable --
~del control de procesos, jefe de cada unidad de 1a planta o de cada tipo-
" de proceso, al estab]ecet sus normas para el plan de control de procesos,

débe coordinarse muy estrechamente con ingenieria industrial, mantenfmieg

. toy produccign.




CAPLTULO TIII

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COSTO DE LA CALIDAD.
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Un elemento esencial de un programa de controi total de 1a -
calidad, consiste en la identificacidn, el andlisis y el control de los-
costos de la calidad para todo el negocio, consideremos especificamente-

éstos e1ehentos que hacen operantes los costos de la calidad.

3.1. COSTOS DE PREVENCION

Tienen como finalidad, evitar que ocurran defectos, haciendo
-una planeacidn de 1a calidad, evaluacidn de disefos, evaluacidn de pro--
veedores, disefio y construccion del equipo de medicibn, entrenamiento pa

ra la calidad, etc.

3.1.1 PLANEACION DE LA CALIDAD

- Representa el costo del. tiempo que el persoﬁal de control;ﬁe

'c&]idad dedica a la planeacion del sistema de calidad, a pfep;rar {éﬁ l;’r
'V{nstchciones de los correspondientes métodos para el control de materia
']es; los procesos y los- productos terminados, a buscar la informaciéﬁ yf.
"dfscuﬁir 1o necesario con las demds funciones, desde mercadeo hasta ser-

vicio.

" Incluye ademds el tiempo de analizar los problemas varios --
-.con el propdsito de auditar y mejorar el sistema de control de calidad,-
pero no incluye el tiempo dedicado a la atencidn de problemas .diarios o

alrandlisis de .los rechazos, para decidir su reparacidn.
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3.1.2 CONTROL DE LOS PROCESOS

Este rengldn comprende el tiempo que el perscnal de control -
de calidad, dedica a estudiar y analizar los procesos de manufactura, con
el fin de establiecer los medios para controlarlos, asi como de mejorar -
su capacidad de calidad actual. Incluye también el tiempo dedicade a ase

sorar técnicamente al personal de produccidn respecto a:
- Aplicar en forma efectiva las instrucciones del plan de calidad.

-~ Injciar y mantener bajo control los procesos de manufactura.

- Ejecutar auditorias para determinar el grado de apego o respeto al plan

de calidad.

3.1.3 DISERO Y DESARROLLO DEL EQUIPO DE INFORMACION DE LA CALIDAD.

En este rengldn se contabiliza el tiempo dedicado a la planea
cion del equipo de informacidn de la calidad, esto es, equipo para prue--
~.bas, inspeccidn, control y auditorias realizadas para obtener informacidn
de- 1a calidad; no debe incluirse por lo tanto el tiempo para seleccionar-

el equipo de medicién usado por produccidn para construir el producto o ~

-~para-operar.el proceso por ejem: controles de temperatura de los hornos,- . -

: equipo de ajuste, etc., tampoco debe incluirse el costo, ni la deprecia--

cién de los equipos.

- 3.1.4 ENTRENAMIENTO EN CALIDAD.

representa el costo de disefiar y operar, en todos los niYe}es
de la organizacidn, programas tendientes a desarrollar la conciencia-de -

“Ta calidad, as7 como a comprender y a usar las técnicas sobre esta mate-
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ria, no incluye, desde luego, los costos de entrenamiento de los opera--

rios para la realizacidn de sus gperaciones.

3.1.5 EVALUACION Y ASESORTIA DE PROVEEDORES.

Se refiere al tiempo empleado por el personal de control de-
calidad, en las auditorias de evaluacion de los posibles proveedores y -
en las visitas realizadas para asesorarlos en la mejora de sus procesos-

o de su equipo de medicidn.

'3.1.6 OTROS GASTOS DE PREVENCION

En los cinca pr1meros conceptos cargamos solamente el impor- -
te del tiempo que el personal de contro] de calidad dedica a las activi-
dades de prevencion, en este ditimo renglén deberan asignarse todos los-
- demds gastos necesarios para la reqliz;cién de dichas actividades, tales

como. secretarias, materiales, teléfonos, viajes, etc.
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3.2.- COSTOS DE EVALUACION

Bisicamente la evaluacién comprende las actividades de inspec
cién y pruebas que se realizan a 1o largo del proceso demanufactura del -
producto, desde la inspeccion de recibo, hasta la salida del producto ter
minado con la finalidad de asegurar la buena calidad del producto; pero -
‘no incluye las inspecciones - pruebas y ajustes necesarios para la manu--
factura del producto; por ejemplo; Ta titulacion de una solucién por ajus
tar su concentracidn, la medicidén del torque al ensamblar un tornillo, --
los ajustes de las bobinas de un televisor para obtener una imagen co- --
rrecta, la medicidén de un diémetro al hacer una operaciéa de maquinado -
etc. los costos correspondientes a las actividades de evaluacidn compren-

den los siguientes aspectos:

3.2.1 INSPECCION DE RECIBO.

Representa el costo del tiempo que el personal de inspeccidn-
de recibo dedica a la evaluacitn de la calidad de los materiales compra--
“-dos, para la decisifn de su aceptacidn o rechazo, asi como el costo de-
las- inspecciones y pruebas hechas en otro departamento como soporte a la-.
inspécéién de recibo, incluye el costo de los viajes a 1a planta de lds -

proveedores hechos con el propGsito antes indicado.

3.2.2 PRUEBAS DEL PRODUCTO.

Se refiere al tiempo dedicado a probar el funcionamiento de -
los productos, con el fin de evaluar su conformidad a las especificacio--

nes, no debe incluirse el costo de los equipos de prueba.
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3.2.3 INSPECCION DEL PRODUCTO.

Representa el costo del tiempo de inspeccionar y reportar --

1a calidad del producto, para decidir su aprobacion o rechazo.
3.2.4 INSPECCIONES HECHAS POR PERSONAL DIRECTO.

Se refiere al costo de tiempo que los operariocs de produccidn
dedican a inspeccionar y reportar las caracteristicas de calidad del pro- ‘

ducto, de acuerdo con el plan de inspeccidn.

3.2.5 AUDITORIAS DE CALIDAD.

Comprende el costo del tiempo dedicado a 1a realizacidn.de -
auditorias rutinarias de los productos terminados, asi como de los com-

ponentes y partes.

Incluye el tiempo dedicado a la realizacién de pruebas de --

©yida.
'3.2.6. OTROS GASTOS DE EVALUACION

En este grupo deben incluirse los costos indirectos, genera-'
dos por las actividades de inspeccidn y prdeba, tales como la prepara-‘—
cién de.1os materiales y del equipo para efectuar las inspecciones y - ~
_prpébas; 165 suministros, los materiales gastados en & por tas pruebas-
'  dé vidayu otras pruebas destructivas; las pruebas de evaluacién efectﬁa{

'daslpor>1aborat6rios externos, el mantenimiento y calibracién de Tos e--

" quipos de idformacidn de la calidad y Ta realizacién de pruebas de campo, i




55

no deben incluirse el costo de los prototipos, ni de ninaln otro material
o tiempo implicado en el desarrollo del producto, pues estos son costos -

de calidad asociados al disefio y no a los costos operativos de la cali--
dad.
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3.3 COSTOS DE FALLAS INTERNAS.

Esta categoria agrupa todos los costos resultantes de las fa
11as de calidad, encontradas a 1o largo del roceso de manufactura, y el

costo de 1a atencion de dichas fallas, segiin la siguiente clasificacidn-
3.3.1 DESPERDICIOS IMPUTABLES A LA FABRICA.

Se refiere a los desperdicios originados dentro de 1a planta
debide a errores del disefio, de los dibujos o de los operarios o a la --

failta de capacidad de los equipos para producir dentro de las especifica

ciones establecidas.

No inciuye el desperdicioc natural, ni excesos en las ordenes
de fabricacidn, ni materiales obsoletos, ni los empleados por ingenieria-

en el desarrollo del producto.

3.3.2 RETRABAJOS IMPUTABLES A LA FABRICA

Representa el costo de volver a hacer l1as operaciones o re--

parar las piezas rechazadas en el proceso, para hacerlas cumplir los re-

i quisitos de calidad exigides, no incluye retrabajcs ni trabajos:adicio--
kﬁnalesroriginados por causa del proveedor, sustitucién de materiales o =~

. cambios de ingenieria.

~©-3.3.3 DESPERDICIOS Y RETRABAJOS IMPUTABLES AL PROVEEDOR

Se refiere a los desperdicxos y retrabajos provocados ‘por fa-

-~ 1las de los materiales comprados, que pasaron a la planta sin ningln arre




57

glo de cargo al proveedor, en cuyo caso no habrian afectado esta cuenta-

de pérdidas de manufactura.

3.3.4 ATENCION DE RECHAZOS DE MATERIALES COMPRADOS.

Representa el costo de las devoluciones; incluye desde la pre
sentacién de la queja, la obtencidn de la disposicion de los materiales -
su manejo y las posibles entrevistas con el proveedor para hacerie com---
prender los requerimientos de calidad, en este rengldn interviene basfan-'

te el personal de compras.

3.4 COSTOS DE FALLAS EXTERNAS.

Se d2 este nombre a los costos provocados por las fallas que-
se presentan en la casa del cliente, dentro del plazo de garantia, asi co
mo los gastos originados por la atencién y manejo de dichas reclamaciones

se clasifican en:

3.4.1 'RECLAMACIONES

Representa 1os costos involucrados directamente en la aten- -

T..cién_y arreglo de las fallas, atribuibles a diferenciasde calidad, que - -

: ‘preseﬁtan los productos dentro del plazo de garantia. No deben incluirse
16s:gastos de educacidn al cliente ni de las reclamaciones no imputables-

a calidad.
°3.4.2 SERVICIO AL PRODUCTO

Se refiere a los costos del personal encargado de procéSar,--_
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e investigar las reclamaciones, asi como de efectuar estudios especiales-

en el campo para identificar y eliminar las falias.




CAPITULO 1v

| CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO
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Hasta hace algunos afios, el control de calidad se reducia a-
una simple labor de inspeccidn, con objeto de ver que productos deberian

aceptarse y cuales rechazarse.

En la actualidad, con 1a industrializacidn,el panorama ha -
cambiado; 1a calidad debe mantenerse a un nivel uniforme aceptable, tan-
to para el proveedor como para el consumidor, ya que la oroduccidn, la -
demanda y la competencia tan cerradas se han incrementado por 1o que en-
estas condiciones, el productor estd ogligado a mantensi un control cons
tante en los productos y que protegen al cliente de productos fuera de -

especificaciones.

Separar 1o bueno de 1o malo no es suficiente ni conveniente,-

ya que tiene el mismo costo un articulo aceptado que un rechazado.

La meta de cualquier operacidn de manufactura es encontrar - -
1a forma mds econdmica para elaborar productos consistentemente dentro -
de especificaciones, esto significa evitar hacer partes que no serd posi

ble usar y una inspeccidn innecesaria.

Para lograr esta meta, cualquier persona de la organizacién,
‘debe ser entrenada para la implementacion yuso efectivo de los métodos es
tadisticos. el propdsito de los mdtodos estadisticos no es el ‘de reme- -

~diar .cualquier problema de la empresa, pero si es-el dnico camino racio-




60

nal, 16qico y organizado para crear un sistema quepueda asegurar buenos-

resultados en calidad y productividad simultdneamente.

4.1 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

E€s bién conocido que en toda observacién de datos homogéneos

por mas cuidado que se tenga; nunca se obtienen resultados cien por cien-

to idénticos siempre se encontraridn diferencias tanto notables, cuanto ma

yor sea el grado de precisidn de las abservaciones, solo en el sentido --

abstracto se puede concebir una cosa como cantidad exacta.

Al hacer la observacidn de un hecho en la toma de datos, se -
' van repitiendo,formando pequefios grupos y al niimero de veces que se repi-

-te un valor determinado se le define como frecuencia.

Una distribucidon de frecuencias se puede definir como: la - -

tabulacidn o el registro del niimero de veces que se presenta una cierta -

medicién de un producto que se estd examinando.

La tabulacidn de éstos datos ‘puede presentar cclocando: sobre-

.. el eje vertical, 1a frecuéncia de la ocurrencia de las observaciones y §o. :---

bre el eje horizontal, 1os de las caracteristicas de calidad observada.
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4.1.1 MEDIA ARITMETICA “X"

E1 promedio o media aritmética de una serie de datos es una medi-
da de su tendencia central, es en la mente un concepto tedrico y no es ng
cesario que describa las medidas de donde se ha obtenido, por ejemplo} el
promedio de altura de lns diez hombres que se midieron para obtener los -
datos de la tabla i, es 1.57 metros, este valor medio divide los datos me
didos por encima de 5 per debajo de su valor; por consiguiente es una me-
dida de la tendencia central, pero es diferente de cualquiera de las medi_

das actualmente tomadas.

CALCULO DE UNA MEDIA ARITMETICA

Altura de los hombres (en mts.)
1.75
1.68
1.66
- 1.60
1.60
LEe o Ls2
. ‘ 1.52"
1.50
1.48
, 1.43
TOTAL ©15.74 Mts.

“ No. de hombres 10
»o-Altura media 1.57 metros

TABLA No. 1
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4.1.2 MEDIANA Y MODA

Existen otros dos términos dijstintos del promedio que se em-
plean algunas veces para expresar la tendencia central de una serie de -
datos, éstos términos, que frecuentemente causan confusién son "la media

na" y 1a "moda"; son diferentes de 1a media aritmética ( promedio) y los

datos de una serie.

La mediana de una serie de datos, es el valor justamente cen
tral, o sea, aquel valor que divide los datos en dos partes iguales, una

con valores mayores que 1a mediana y otra con valores inferiores a la me
diana.

La moda de una serie de datos, es el valor que se presenta -
“con mas frecuencia.

Estos términos estan ilustrados en el ejemplo de la tabla 2.
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Ejemplo de medidas de la tendencia central.

Edad (afios) ) Nt‘{mero de empleados.
64 B
61 3
56 5
51 A
ag ; »
a7 6
a6 | 9 v
43 12 o R )
42 | o 13 ’ L L
40 - o 21
37 : R P
35 : ; ’ 100
3 . 8
S 28 N . o2 ‘

" Total de empleados o 109
. Total de afos o 4,5a2
' Media aritmética ' a7
" Mediana IR 43 k
. Moda S T . .40

- TABLA No. 2 -
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4.1.3 RANGO ( R )~

La diferencia entre el valor mis alto y mas bajo de una se--
rie de datos, se denomina “rango" este dato estadistico es el mediq paré
expresar el valor de la variacidn que existe en una serie de datos, en -
. el ejemplo de T1a tabla 2 el recorrido de edad es 64 menos 21, es decir,-

43 afios.
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4,1.4 DESVIACION ESTANDAR (04

Un concepto estadistico matemdtico mids precisc que ei recorri
do, para expresar la amplitud de variacidn en una serie de datos, es la -

desviacidn estandard.

La desviacifn estandar es la medida cuadrdticade las desvia--
ciones. de los valores de una distribucidn con respecto a su medida aritmé
tica, constituye una forma especial de desviacion promedic de la media --

aritmética .

El ’sTmbo'Io que se emplea para designar la desviacidnestandar

. de una serie de datos es la letra miniscula griega, sigma (0~), esta me--
dida de la variacién es mds significativa que el recorrido ya que tiene - '

en' cuenta el afecto de todos los valores individuales en una serie de da-

tos y no solo los dos valores extremos empleades en 1a determinacion del-

'recorrido.
Las férmulas que se emplean para calcularla son:
o serie Simple ' serie de frecuencias = Serie de clases y
el » frecuencias. -
e > & a2 ‘ ‘
NE TN I 0 o~ = ¢~ = :
~‘Donde:

“. 0~ = -Desviacidnestandar

~d*i="Desviacion ‘de los valores con respecto a la medida aritmética. -. .~
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b = Desviaciﬁn de los valores de los puntos medios de las clases con -
respecto a la media aritmética

f = Frecuencias de Tlos téminos

h = Numerc total de términos.
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4.1.5 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Los datos de una serie pueden ser agrupados en una escala --
continua To que se conoce en estadistica como distribucidén de frecuen- -
cias a veces es necesaric agrupar los datos en subgrupos, o intervalos,-

cuando se construye una distribucién de frecuencias.

Los datos de 1a tabla 2 se pueden agrupar en una distribu- -

cion de frecuencias, como se indica en la tabla 3.

" TABLA 3. EJEMPLO DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS AGRUPADAS..

Edad (afios) No. de empleados
INTERVALOS FRECUENCIAS

60 - 64 4‘

55 - 59 5

50 - 54 - o 4
49 - a9 . o a7

a0 - a4 - a6

35 - 39 22

30 - 34

TOTAL 109

. HISTOGRAMA

La representacidn grafica de una distribucién de '.fret;ue'nciasv,-?'
; ‘ﬁ”agrupadas. se denomina "Hxstoqrama" los datos de 1a tabla 3 dari‘ lugar al

—'hiscograma de ’la flg. 4




FRECUENCIA-NUMERD DE EMPLEADOS.
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50~
452
40.
35
30

25+

154
10+
54
0

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

EDAD DE LOS EMPLEADOS AROS.
FIGURA 4 EJEMPLO DE UN HISTOGRAMA.
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4,1.6 POLIGONO DE FRECUENCIAS

La representacidn grdfica usual de una distribucién de fre--
cuencias se conoce como "poligono de frecuencias® aunque muchas personas
dedicadasal andlisis estadistico 1a demominan simplemente "grifica de --
distribucion de frecuencias", el poligono de frecuencias es el resultado
de unir entre si los puntos medios de los intervalos a su frecuencia -
apropiada, los datos de la tabla 3 producen el poligono de frecuencias -

que se muestran en la fig. 5

50 -,
45 4
Q@ 40 -
= .
& 354
)
%; ;30 o}
w25 +
=1
= 20 4
jve )
25 15 4
o 10 +f
S
Z 59
b= .
8‘ 0 ‘ el ] 4 " L ¥ i L4 L . " “ 7'7 = 3
&£ .7 22025 303540 45 50 55 6065 70

EDAb DE LOS EMPLEADOS AROS

" .'Fig.'s EJEMPLO DE UNA GRAFICA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS, |
: 0 POLIGONO DE FRECUENCIAS. :
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4.1.7 ODISTRIBUCION NORMAL

E1 modelo de variacién obtenida para una serie de datos, cu
yas variaciones en lascaracteristicas de medida, sean debidas al azar, -

se ajustan a la curva normal.

CARACTERISTICA MATEMATICA DE LA CURVA NORMAL

La curva normal representa una distribucidn de valores indi-

viduales que tienen las siguientes caracteristicas matemdticas.

TENDENCIA CENTRAL
La curva normal tiene una medida artmética, mediana y modé -

que coinciden; tienen el mismo valor.

DEVIACION ESTANDAR
La curva normal, tiene una desviacidn estandar que, para’firf_'
nes pricticos, se puede decir que divide en 6 partes iguales el recorri-

~do.de la serie de datos representados.

TIPO DE VARIACION

La curva normal puede dividirse en dreas bajo.la curva, que-'
ontendra porcentaaes especxficos de los datos representados. estas -
&reas se definen en términos de distancias medidas desde la media arit- -

- mética.en incrementos de desviacidn en estandar.

Las dreas citadas con mis frecuencia bajo Ta curva normal.=--

- 'son:
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LIMITES | PORCENTAJE DE AREA TOTAL
' ESPECIFICADOS 0 PORCENTAJE DE DATOS RE
PRESENTADOS DENTRO DE -
LOS LIMITES ESPECIFICA--
Dos.
X +0v = 68,26 %
X + 20~ = 95.46 %
T+ 30 = 99.73 %

El tipo de variacién de una distribucidn normal, se presen-'?;_ )

tan graficamente como en la fig. 6

e mmo

- ——— - - ———— -

X230= 93.73%

. g !

N . . + " =

+fo. +20 41D X -1 -20 -3(2
& T Tk . H ¢
] ' f ' '

o ' 1 X+10= 68.26%} i !
’ : B . 'S 1
! ) = 1 1
: ¢ Tizo 95.46% H :
3 : s
‘e 1]

- e { )

_FIG. 6 DISTRIBUCION NORMAL
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INTERPRETACION PRACTICA DE LA DISTRIBUCION NORMAL

Puesto que 1a curva normal o distribucién normal tiene las -
caracteristicas matemdticas mencionadas anteriormente, se pueden sacar -
algunas conclusiones pricticas acerca de la serie de datos cuyo tipo de-
variacidn se aproxime a la curva normal, sise calcula la media aritméti
ca (X) y la desviaci()_'n estandar (GV) para una serie de datos se puede-
decir que aproximadamente el 68.3% de los datos quedan dentro de X + 0™ 3
95.5 por ciento aproximadamente dentro de X + 20~ ; y casi todos, & apro

ximadamente el 99% dentro de X + 30~ .

Si los datos han sido obtenidos sobre la base del muestreo -
corriente y no ha sido perturbado por causas imputables, se puede afirmar
que sGlo el 3 por mil de los valores caerd fuera de X + 30Y. si se sobre
pasa esta ¢ifra algo ha cambiado por la presencia de una causa asigna--

ble.
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4.2 GRAFICAS DE CONTROL

La mayor parte de la literatura actual, sobre los métodos es-
tadisticos aplicados al control de la calidad, estd orientada sobre este
tema, Ta principal ayuda estadistica para estos trabajos, es la griafica -

de control y sus modificaciones particulares.

Durante muchos afios se han venido empleando las grdficas de -
control en la industria, su mds prominente iniciador fue el Dr. Walter --

A. Shewhart, de los laboratorios de la Bell Telephone, U.S.A.

4.2.1 DEFINICION DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

Se puede definir a las gréficas de control como: "La compara-

“¢idn gréfica-crono]égica de la caracteristica actual de 1a calidad del pro
ducto, con los 1imites que identifican la posibilidad de la hanufactura,-

ﬂe acuerdo cen las experiencias anteriores que se han obtenido de] produc

to." 13

Generalmente, esta comparacidn sé establece con la:seleccidn-
'y medicidn de muestras, mds bien que con el exdmen de cada pieza produci-

da.

El proceso de las graficas de control es el elemento que pone
. dermanifiesfo.'de acuerdo con los hechos, el conceptodel obrerp de 1a se-
_ paracidn de las variacipnes de los elementos, en "normales"'y ﬁaccidenta?r
7 1és“; ésﬁab1ece 1a comparacidn de la varjacidn de las piezas en su actual

1,fabricaci6n.'con los Yimites de control que se -hayan establedido para - .~ <’
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esas piezas.

Cuando hayan sido calculados estos 1imites y se consideran -
aceptables para implementarse en 1a fabricacidn, las grificas de control
comienzan a desarroliar su principal misidn; auxiliando en el control de
la calidad de 1a materia prima, de volﬁmenes unitarios de produccidn,.de

los elementos aislados o de los conjuntos, durante su actual fabricacidn.
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4.2.2 POR QUE EMPLEAR GRAFICAS DE CONTROL ESTADISTICO

Las caracteristicas de calidad de un producto fabricado, es--
tdn afectadas por dos tipos de condiciones que han sido clasificadas como
“causas al azar" y "causas asignables". El concepto de la grafica esta--
distica.de control expuesto simplemente, es qe si los valores que réfle-
Jjan la variacién causada por "causas al azar" en un proceso se presentan
en upa gr?fica. tomando el tiempo como base, es posible determinar enton-
ces Tos 1imites estadisticos dentro de los cuales se encuentran dichos -
valores. Los valores que caen fuera de éstos 1imites estadisticos indica
rdn que existen cambios significativos en el sistema por causa al azar, -

normalmente debido a Ta presencia de una causa asignable.

En organizaciones industriales se 1levan muchas graficas sin-

1imites estadisticos, para indicar el nivel y las tendencias de la cali--

. dad del producto, de forma que se puedan tomar medidas para corregir ten-
f&encias o desplazamientos poco favorables en el nivel de calidad de pro--

ducto, cuando estas graficas no son graficas de control estadistico, exis

te un nivel o unas especificaciones Timite que deben ser mantenidas. La -

“.iniciacidn de la-accidn correctiva basdndose en la informacidn de tales -

graficas, puede desarrollarse como se indica en los dos ejemples siguien-

tes.

Si el supervisor responsablie es extremadamente consciente de

1a calidad, intentard determinar las razones de tal cambio en 1a calidad-

. ,sianbre que tenga lugar un pequefio cambjo adverso en el nivel de la cali-

dad o empiece a desarrollarse una tendencia adversa, nuchas veces esta -~
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investigacidn no descubrird razon alguna para tal cambio en 1a calidad,-
porque dichos cambios forman parte de la variacidon natural producida por

las causas al azar, que afectan a la calidad del producto.

Igualmente si se hace una grafica con las dimensiones de una
pieza elaborada por una méquina, el operador puede estar ajustando conti
nuamente la méquina, siempre que los valores se apartan de 1o que &1 con
sidera una distancia significativa del valor nominal, estos ajustes pue-
den ser innecesarios, si el operador es excesivamente consciente, ya que
las variaciones en las dimensiones pueden deberse sélo a causas al azar-

y por consiguiente, dentro del tipo de variacidn natural del proceso.

Cuando se emplean graficas de control estadistico, los iimi-
tes calculados dan una indicacidn clara de cuando no es necesario ini- -
_ciar medidas correctivas ya que cualquier valor que cae dentro de los 11
mites estd dentro del tipo de variacion natural del proceso y, por con-

siguiente, es parte de la variacidn esperada.

Cuando un punto estd fuera de los Timites estadisticos de -
una grafica de control, puede afirmarse con un érado especifico de pro--
babilidad que existe una causa asignable, dependiendb del tipo particu--

lar de 1imites estadisticos empleados.

Otro empleo de las graficas de control estadistico es apro--
vechar las situaciones en que la calidad es superior-a la normal. Por -
ejemplo, una grifica de la calidad del producto, puede tener un limite -

estadistico superior, por encima del cual la calidad no es deseable. - -
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puesto que la caracteristica de calidad tiene tambi&n un limite inferior
de variabilidad para aquel nivel particular de calidad, cualquier valor-
por debajo de dicho !fmite serd de una calidad superior, debido a que -
una o mis causas asignables,han dado por resultado esta calidad superior,

esta informacidn puede emplearse para mejorar la calidad del producto en
a1 proceso completo.

Las graficas de control estadistico son también Gtiles por-
que ofrecen técnicas sencillas y criterios que se pueden empiear para --
analizar e interpretar otros tipos de variables, o datos de medidas, - -

cuando se 1levan a cabo investigaciones respecto a la variabilidad.

Por todo 1o mecionadso anteriormente, es evidente que las ra-

zones para emplexy las graficas de control estadistico son:

a} Proporcionar un fundamento para la accidn correctiva - -

cuando se aplican a datps caracteristicos de 1a calidad
de) producto.

b) Proporcionar indicadores de cudndo se produce una cali--
_dad sunerior e indicar las causas imputables que se pue-
den emplear para mejorar 1a calidad del producto.
c) .

,Pfoporcionar técnicas sencillas y criterios para anali--

zar e interpretar datos.
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4.2.3 TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

Existen tres tipos importantes de graficas de control esta--
detico; cada una de ellasse deriva de una base matemdtica diferente, pe -
ro se puede considerar que todas ellas tienen el mismo concepto fundamen
tal, todas las gréficas tienen 1imites que indican Ta variacidn natural-
de la caracteristica que se trata, los valores dentro de los limites no-
Justifican normalmente medidas correctivas, 1los valores fuera de los 17 °

mites indican que la accidn correctiva estd justificada.

Los tres tipos mds importantes de graficas de control son:

a) Graficas de media aritmética y recorrido.- Se emplean cuando se exa-

- minan datos medidos {variables)

" b) Grificas de fraccién o porcentaje defectuoso.- Empleadas cuando el -

nimero de articulos defectuosos producidos en un intervalo de tiempo

" ‘dado se’expresan como una fraccifn o porcentaje de lus articulos ins .~ -

peccionados.

P ‘¢) Graficas de defectos por unidad.- Son empleadas cuando se considera-

‘el niimero de defectos por unidad del prbduéto inspeccionado.
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4.2.4 GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES.

Existe una completa similitud entre los limites del proceso -~
y los 1imites de variacidn normal, los limites de variacién normal soﬁ,—
para fines pricticos, 1os 1imites del proceso de las distribuciones de -
frecuencias, que sean representativas de 1a caracteristica de calidad --

del producto examinado, lo anterior se puede apreciar en la fig. 7

L\ —————————————————————————— 7TT """ -
\\
-~ .
Limites ~s-o o
del proceso ™« Limites de
de una “ variacidn
distribucion de _.* normal
fcidsica” P -
z’i—’ J,
FIGURA 7

Debido a esta similitud, la forma de una grdfica de control :
por variables es simplemente una aplicacidn de Tas distribuciones de f'rg_f
cuencias mencionadas, 1o anterior se comprueba con el siguiente procedi-

miento.

a). Hacer varios andlisis de distribuciones de frecuencias a fin de ob-* e

tener el valor representativo de los limites del proceso.

‘b). Para trazar la distribucién de frecuencias, tomar peridédicamente ---

las lecturas sobre muestras adecuadas de piezas de 1a,producc16n‘. -

c}. Comparar 1ds grificas de cada una de estas distribuciones de fre- =

cuencias, con-los limites del proceso. -



80

d). Ejecutar la accidén que se indique.
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4.2.5 GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

En la inspeccidon_ por el sistema pasa. -~ no ~ pasa (o por - -
atributos) a cada unidad se le clasifica como dentro de 1imites y fuera-
de Timites de especificaciones, frecuentemente los datos de la inspec- -
cién por atributos, se presentan por el valor de su fraccion defectiva o
por el porcentaje defectivo, la fraccidn defectiva (expresada por una ci
fra decimal) es el valor que se obtiene al dividir el ndmerc de unidades
que presentan defectos, entre el nimero total de unidades inspeccionadas

el porcentaje defectivo es la representacidén en porcentaje del anterior-

valor.

Por lo tanto, si tres unidades se han presentado defectivas-
en un lote de 100 unidades, la fraccidon defectiva para ese lote serd de

3/100 6 sea 0.03 el porcentaje defectivo de ese lote es de 3.

Siendo universal el concepto de la variabilidad entre las --
piezas manufacturadas, se deberd de encontrar en la inspeccién por atri
butos y en su correspondiente valor del porcentaje defectivo, como en --

lés lecturas por mediciones efectivas, los datos del porcentaje defecti-

* vo o de la fraccién defectiva, se pucden caracterizar-por sus valores de. . .. ..

tendencia central y de dispersidn, al igual que en las lecturas por me- ’

diciones.

Con los datos del porcentaje defectivo (expresado en nimeros
. enteros, como 3 por ciento) la medida de téndencia central es 1a medida-

_de estos datos, expresada en parcentaje, la desviaciénestandar es la me
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dida de dispersidén en ese porcentaje.

La media del porcentaje defectivo, se simboliza por p (p con
barra), para un tamafio constante de muestra, el valor de P se puede cal-
cular dividiendo el porcentaje de defectivos por muestra entre el tamafio
de 1a muestra, si el tamafio de las muestras es variable, de una a otra,-
el valor de p se encuentra dividiendo el nimeroc total de defectivos, en
contrados en la serie de muestras, entre el ndmero total de unidades en-

la serie de muestras, como sicue:

= x 100

F=- =
Zn

En 12 cual c.= nimero de defectos

tamaiio de Ta muestra

n

Las graficas de control basadas en datos del porcentaje de--
fectuoéo, han demostrade su efectividad para el control de la calidad dy
rante la produccidn, se enplean dos variedades principales que son: ‘
Forma 1: Tamafio constante de muestra, se basan estas grSficas én 1a com

‘paracidn de los valores del porcentaje defectivo o de la fraccidn defec-

“tiva; con los 17mites de control, deducidos estos datos de una serie de

muestras de un tamafio constante, estas muestras se seleccionan periodi-
camente del proceso de produccién - cada hora, cada 15 minutos, cada --

- mafana,” .

Forma 2: - Tamafo .variable de muestra, estas grificas se emplean cuando -
-"se ‘efectla una ‘inspeccion 100 por ciento de las piezas o conjuntos, como

‘parte de la rutina de la factoria, el tamafio de la muestra en este caso,
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esel de Ta produccidn total durante el periddo de que se trate, y por tal

motivo, tendrd que ser diferente de un periddo a otro.
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4.3.- TABLAS DE MUESTREQ

El mayor problema para la factoria, ha sido la comprobacién-
de 1a catidad satisfactoria de los materiales que provienen de fuera, al
gunos de los medios para obtener esta seguridad han sido: La inspeccion
100 por ciento, el muestreo de lotes bajo una base arbitraria, aceptando
los certificados de inspeccidn presentados por los vendedores, en lugar-
de verificar el exdmen del lote, y en algunas ocasiones, recibiendo el -
material sin inspeccidn,hasta que las dificultades en sus 1ineas de pro-

duccién con ese material, reclamen una inspeccién.

Otra tendencia para la solucidn de este problema, la cual ha-
sido desarrollada en las tres dltimas décadas, tanto en su intencidn co
mo en su aceptacion industrial, ha sido el empleode tablas estadisticas-
: para muestreo de aceptacidn. Estas tablas han sustituido a todos los --
_procedimientos antiguos, constituyendo el alma del control de la fabrica
para la acebtacién de las piezas o de materia prima. . -
‘Estas tabtas también tienen amplia aplicacidn en las inspec- = = ..
- ciphes’finqles o-en las pruebas, pafa asegurarse de que las remesas-a ~-
iés éonsdmidofes tienen 1a calidad deseada, Tos servicios gubernamenta-

les que}mantiehen equipo de inspeccidn en diferentes plantas industria--

’Llés,vhaqehlqbligatorio el uso de estas tablas, como base para la acebta-i

“eidn de-los lotes o piezas y conjuntos armados que se producen para el -

.. gobierno.
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4.3.1 CRITERIOS PARA LA ACEPTACION DE MATERIALES POR MUESTREO.

E1 término de criterio para la aceptacidn significa: iQue --
porcentaje de piezas defectuosas puede ser tolerado en un lote? la pri--
mera redaccidn que se encuentra en muchas personas es la siguiente: & por
qué he de tolerar un porcentaje defectuoso? yo pago por el material bue-~
no en su totalidad, no obstante, esta objecidon no es razonable, no exis-
te medio conocido, ni siquiera la inspeccidn total, que sirva para asegu

rar que el material recibido estd enteramente exento de defectos.

De hecho todas las empresas reciben los materiales con defec

tos, pero lo que interesa es que éstos sean un minimo razonable.

a) Primer criterio: punto de indiferencia (p)

Uno de los criterios para fijar el porcentaje defectuoso es-
- la comparacidn del costo de hallar una pieza defectuosa con el costo de-

los daifios producidos por no haber hallado dicha defectuosa.

En un lote que contiene una cantidad determinada de piezas,--
si el porcentaje defectuoso es bajo y 1a inspeccidn es cara,ha]]a? Qna -
bieza defectuosa resulta mas costosc quedejarla pasar, al contrario si-
:él pqrgéntaje defectuoso del lote es altoc y los dafios econdmicos que pu-
dieran ocasionar a la émpresa son considerables, es evidente que se debe

_inspeccionar el lote 100 %, pero siempre encontramos un punto de equili-

S brio o un punto de indiferencia, en el cual para cierto nivel de porcen-

'taje defectuoso en el lote, es igual para la empresa inspeccionarlo o de

'-jarlo pasar.
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En i siguiente representacidn grafica { fig. 8 ) las ordena
das marcan a escala del costo para hallar una defectuosa y el costo de ~
no hallar una defectuosa, en 1a abscisa designamos el porcentaje defectuo
so, el costo para hallar una defectuosa es variable, porque depende del-
porcentaje defectuoso del tote, sin embargo, el costo de no haliar una de
fectuosa es constante; as7 trazamos una 17nea desde A hasta el corte con
curva y el punto de interseccifén es el punto de indiferencia con su co--
rrespondiente porcentaje defectuoso, en el cual es econdmicamente igual-

para la empresa inspeccionar el lote o dejario pasar.

[of Costo de hallar
tna defectuosa
Costo dg no hallar ch1goz
una, defectuosa It
A b 0 e
S8 | zona oE ZONA DE
.§ § ACEPTACION RECHAZO
&a ‘
0%
2% p 0¥ 1.5 % ; 2 % 100%
Figura 8 Figura 9

Una vez conocido el punto de iridiferencia podemos trazar un
plan de inspeccidon por ejemplo, el punto de indiferencia estd en el 2% -

"de-defectuosas.

’ En 1a figura 9 se dibuja una 17nea vertical en el 2%, si un-
16te'cohtiene un poco mas que &ste porcentaje, se rechaza dicho lote; --
.‘mfentfas que el otro que es inferior al 2% lo aceptamos, este plan se -
o cbnsidéra ideal porque tomando el 2% como limite tope, se obliga al - ~

. productor a que envié sus. productos en porcentaje no mayor que el-




87

2 %, este cuadro se divide en dos zonas; la izquierda es zona de acepta-
ciﬁn; cualquier lote con porcentaje defectuoso de 9 a 2 % serd aceptado
toté1mente, si la derecha es Ta zona de rechazo, si el porcentaje defec-
tuoso es mayor que el 2 ¥, el Tote serd rechazado en su totalidad. Este
plan supone que se hace una inspeccion de 180% en condiciones dptimas -
(tales que nospermitan conocer con exactitud el porcentaje defectuoso --
del lote), sin embargo, este plan es‘rfgido, porque cualquier lote cuyo-~
: :porcentaje defectuoso es ligeramente mayor, sera rechazado, por ejempio,
Aiun Tote con el 2.1 % debe ser rechazado; pero por otra parte, si el Tote
es del 1.9% debe ser admitido, en la prdctica, mediante cualquier clase

de ihspeccién es muy dificil asegurar una perfecta distincion entre los~
lotes que espén situados encima o debajo del punto de indiferencia, y ~--
ademds este plan no tiene fuerza paracbligar al productor a que envie -
los 1ofes de 1a mejor calidad posible, ya que un lote del 1.5% corre la-
misma suerte que uno del 1 %, siendo aceptados ambos sin distincidén algu

na.

100% ~

' 50%

Probabilidad de aceptacidn (Pr)

8= 107

0%

p= 0.5% Po LTPD= 3% P

FIGURA 10




Por esta razdn, se debe prescindir de este plan y preferir -
un plan mds suave, en forma de curva, esta curva se denomina curva carac
teristica (también 1lamada curvas de probabilidad de aceptacién),en el -
punto de indiferencia el lote tiene un 50% de probabilidades de ser - -
aceptado, a medida que va aumentando el porcentaje defectunso disminuye-
1a probabilidad de aceptacidén; mientras mejora la calidad se incrementa-

1a probabilidad de aceptacidn.

Por ejempio, un productor que tiene un buen proceso de fabrica
cidn ofrece sus productos a un nivel del 0.5%; a este nivel 1o 1lamamos-
_@)que es promedio del porcentajedefectunso del proceso, entonces 1a pro
babilidad de ser admitido el lote es de un 95%, se ve que, a pesar de -~
due el lote tiene una buena calidad, corre el riesgo de ser rechazado; -
este riesgo que es del 5%, es el 1lamado riesgo del productor (a). Por -
otra parte, vemos en 1a curva caracteristica que, aunque el porcentaje -
defectuoso‘auménte hasta pasar el punto de indiferencia,se tiene cierta-
probabi1idad de aceptar lotes malos, por ejemplo, si un productor nos -
1proporc1ona lotes con un porcentaje defectuoso del 3 %, le corresponde —k
'un 10% de probab111dad de ser aceptado; a este se le llama el riesgo del'

‘consumidor {B) (Fig. 10)

- . b) Segundo criterio: porcentaje defectuoso miximo toierable (LTPD)

- En la casa Bell Telephone laboratories (USA} han fijado sélo

"“.el riesgo del consumidor con un 10 % y un porcentajerefectuosoméxiﬁo to
:n]eraﬁlé que s¢ conoce conel nombre de (LTPD) el nombré completo en in--
. g1és' es 1ot tolerance pefcent'defective. Este porcentaje defectuoso -

miximo, incidentaimente transmitido, es uno que el ‘consumidor no desea -
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aceptar mis que excepcionalmente.
Las tablas basadas en este criterio se establecen de modo --

que un lote que contenga este LTPD prefijado se rechaza en el 90% de los

casos { Fig. 11)

Pr 1.¢ Pr 1.0
a = 0.05
0.5
0.5

. B=0.10

0.0 0.0

LTPD P NAC . P
FIGURA 11 FIGURA 12

C) Tercer criterio: nivel aceptable de calidad {NAC)

Se ha tomado el porcentaje defectuoso tolerado desde otro --
punto-de vista, colocando el riesgo del productor alvededor del 5%, cuan

‘do el tote tiene un porcentaje defectuoso que se considera buenc,este --

V'ﬁqucéntajg defectuoso tolerado recibe el nombre de nivel de calidad acgg'

- table (NAC).

Con las tablas confeccionadas, basadas en este criterio, los
“"lotes que contengan el mismo nivel de calidad aceptable (NAC} se aceptan.

:1a mayor parte de las veces {fig. 12).

d)fCuérto criterio: 1imite de 1a calidad de salida media

E1 plan de muestreo AOQL es una variante del criterio ante--
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rior AOQL significa el 1imite mdximo de la calidad media del porcentaje-
defectuoso en los lotes aceptados y rechazados, pero repuestos por la -~

inspeccién detallada.

La probabilidad de rechazo es<c y la probabilidad de acepta-
cién es B, si las piezas defectuosas de los lotes rechazados, son repues
tas con las buenas, quedardn &stos Totes sin defectuosa alguna, por lo -

tanto, el valor de

AOQ = O0o<+ pPB = pB.

Sin embargo, las piezas defectuosas en las muestras también-.
seran sustituidas por las buenas, por eso, los lotes aceptados alin con=-
tienen menos defectuosas en realidad, la fraccién defectuosa p, después-

de la sustitucion en la muestra, serd menor:

. _Np-np
N N

= (1-n)psB
AP

yfei valor de

AQ=(1-§) P8

Si N es suficientemente grande , la formyla se‘qohvierte-gn-"

: FB:, ‘el valor miximo de los AQQ es AOQL, como AOQ es funcién de 5’;

Sip =.0, ADQ debe ser cero también, porgue no hay‘ninguné -
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defectuosa, si p = 1, AOQ también debe ser cero, porque todas las defec-
tuosas serdn sustituidas; entre p= o y 1, el valor AOQ varfa, y el va- -

lor maximo de estos es AQQL.

Por ejemplo: un plan ’(100} 22, 2) tenemos los siguientes va

lores de AOQ en la tabla 4

TABLA 4
P B 8 A0Q= (1-n) 7 B &
0.00 1.0000 0.0000 0.0000
0.04 0.9680 0.0387 0.0300
0.07 0.8227 0.0576 0.0450
0.09 0.6881 0.0619 0.0483 = AGOL
0.14 0.3601 0.0504 0.0390
- 0.28 - - 0.0193 0.0045 0.0040
0.35 ; 0.0026 0.0009 0.0010
0.0000 0.0000 © 0.0000




92

La figura 13 representa los valores de A0OQ, segin la valora-

cion de p.

El punto md ximo de AOQ Es el 4.83 % de defectuosas, que es -

el AOQL.

Este plan tiene mucha aplicacion en la industria, sobre todo-
para la inspeccion dentro de la fabrica ya gue de antemano, se garantiza-

un nivel fijo de calidad.

AoQ

ok

FIGURA 13
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4.3.2 TIPOS DE PLANES DE MUESTREOQ

Se manejan normalmente tres tipos de planes de muestreo; sen
cillo, doble y mq1tip1e, cuando existen varios tipos de planes para una
combinaciﬁn dada de NAC y letra clave, se puede usar cualquiera de ellos.
La decisidn con respecto al plan que se va a usar, ya sea sencillo, do--
ble o miltiple, normalmente se basa eﬁ un balance entre la dificultad ad
ministrativa y el promedio de los tamafios de las muestras de los planes
disponibles.E1 promedio del tamanio de la muestra del plan doble {con ex-
cepCién del caso en que en el secnillo el nimero de aceptacién sea 1) y-

."anbas son siempre menores que el tamafio de 1a muestra en el pjan senci
" Tlo. Normalmente la dificultad administrativa para el plan sencillo y -
el costo por unidad de 1a muestra son menores que para el plan doble o -

multiple.

" -a): Plan de muestreo sencillo
El nGmero de unidades de producto que se inspecciona es = =-

" 'igual al tamafio de la muestra dada en dicho plan, si el nimero de unida- Ll

11&es‘de producto defectuosas encontrado en'la'muestra, esbigualio menor -
:3qué el nimero de aceptacién, dicho lote o partida se considera aceptable

;‘sivgl ndmero de unidades de producto defectuosas es igual a-mayor que el

© 7 niimero &é reéhaio, el lote o partida debe rechazarse.

.7 b)’Plan de muestreo doble

E1 niimero-de unidades-de producto que deben inspeccionarse -

. 'es igual al primer tamafio de muestra dada en el plan, si e} ndmero de --
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unidades de producto defectuosas encontradas en la primera muestra, es-
igual o menor que el primer ndmero de aceptacidn, el lote o partida se-
considera aceptable, si el nlmero de unidades de producto defectuosas -
encontradas en 1a primera muestra s igual o mayor que el primer niimero
de rechazo, el lote o partida debe rechazarse, si el nimero de unidades
de producto defectuosas encontradas en la primera muestra queda compren
dida entre el primer nimero de aceptacién y el primer nimerc de rechazo,
se debe inspeccionar una segunda muestra del tamafio indicado por el - -
plan, se deben sumar en niimero de unidades defectuosas encontradas en -
el primer y segundo muestreos, si el ndmero total de unidades de produc
- to defectuosas es igual o menor que el segundo nimero de aceptacion el-
Tote o partida debe considerarse aceptable, si el nimero total de unida
des defectuosas es igual o mayor que el segundo ndmero de rechazo, el lg

te o partida debe rechazarse.

d)} Plan de muestreo multiple

Para este plan de muestreo, el procedimiento de inspeccifn-

“es similar al especificado anteriormente, con excepcifn que el nimero -

de muestras sucesivas necesarias para liegar a una decisifn puede ser -

. de mas de dos.
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4.3.3 CLASIFICACION DE DEFECTOS Y UNIDADES DE PRODUCTO DEFECTUOSAS.

a) Clasificacién de defectos.

En la Tista de posibles defectos que puede contener la unidad
de producto, clasificados de acuerdo a su importancia, defecto es cual- -
quier discrepanciac inconformidad de la unidad de producto, con respecto-
a las especificaciones establecidas, 1os defectos se agrupan usualmente -
en una o mas de las clases que se mencionan acontinuacidn: sin embargo, -

éstos se pueden agrupar en otras clases o subclases dentro de las mismas:

b) Defecto critico

Es aquel en el cual el criterio y 1a experiencia indican que-
tienen grandes probabilidades de producir condiciones peligrosas o inse--
guras para las personas que 10 usan, le dan servicio o dependen de &1, -~
también es ‘aquel en el cual el criterio y la experiencia indican que ‘tie-
) nen grandes probabilidades de impedir el funcionamiento o el desempeiio de
la funcidén primordial de un producto terminado mayor, tal como un barco,
un avion, un tanque, un proyectil, un vehiculo espacial, una computado--

- ra, un equipo médico, 0 un satélite de telecomunicaciones.

e} Défecto mayor
) Es aquel que sin ser critico, tiene grandes probabilidades de
~provocar una falla o reducir en forma drastica la utilidad de la unidad -

' de producto para el fin al que se le destina.
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d) Defecto menor

Es aquel que presenta una desviacién con respecto a los re--
quisitos establecidos y que no tiene una influencia decisiva en el uso -
efectivo o en la operacion de la unidad de producto, o sea que no tiene
grandes probabilidades de reducir en forma drastica la posibilidad de --

uso para el fin al que se le destina..

e} Clasificacidn de unidades de producto defectuosas.
- Unidadde producto defectuosa critica

£s aquella que contiene uno o mas defectos criticos, asi co-

‘mo también puede contener defectos mayores o menores.

- Unidad de producto defectuosa mayor.

Es aquella que contiene uno o mis defectos mayores 'y que -~
. también puede contener defectos menores, pero no contiene defectos cri-
o ticos.

S Unidad de producte defectuosa menor.

Es aquella que contiene uno o mds defectos menores, pero que-: :

,no cont1ene ni defectuosos myores n1 criticos,
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4.4.- METODOS ESPECIALES.

Si se cuenta con dos clases de cambio§ A y B para 1o$ méto--
dos de un proceso de produccion, iSerd de mayor importancia para la mejo_
ria de la calidad la aplicacidon del cambio A o la del cambio B? duran-
te el disefio de los productos, ¢Es preciso que los ingenieros admitan gque
las tolerancias de las piezas que se acoplan, se suman aritméticamente -
durante la operacion de ensamble de esas piezas? ise puede disponer de ~
alguna ventaja mis econdmica para el establecimientode &stas toleran- --

cias ?

i{Se puede disponer de algunos métodos graficos que simplifi~
quen el andlisis de los datos que se toman durante la investigacién de -
problemas técnicos de la calidad? la diferencia en la habilidad de los
operadores que toman lecturas en los aparatos de prueba o similares ¢ de-

ben de considerarse como diferencias de significancia?

Problemas como los anteriores,inevitablemente se presentaran
durante el establecimiento de los programas de control total de 1a‘calif
dad.~para la solucidn - a éstos problemas, se cuenta con Ta aydda”de‘1bs;_i""

" métodos estadisticos especiales.

4,4.1 METODOS ESPECIALES GRAFICOS

“Sonel conjunta de técnicas que comprenden Iakrepresentaéién-' “'
de una imigen de Tos datos de la calidad, en tal forma que eéa‘imégen:--‘

proporcione la base para una decisidn y una accién.
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Los métados especiales gréficos son esencialmente técnicas -
representativas, representan el Unico medio para la tabulacidn y grdfica
do de los datos de 1a calidad, por lo tanto, su naturaleza y aplicacio--
nes son directas y su empleo s6lo requiere algunos conocimientos senci--
1los, en 1a industria se ha empleado algunos de éstos métodos grdaficos -

desde hace varios afios.

4.4.2 METODOS ESPECIALES ANALITICOS

Estos consistenen una serie de técnicas que se refieren al

analisis matemdtico de Jos datos de la calidad.

Los métodos especiales analiticos estdn  fundados en la filo-
sofia del andlisis de los datos , los cdlculos matemdticos y los proce--
-dimientos relacionados con esta parte de los métodos especiales, pueden-
tener una importancia secundarfia en la factoria, con respecto a la ideo-

" logia de su empleo y su desarrollo para su aplicacion.

Al contrario de los métodos graficos, estas técnicas analits

. cas.son nuevas para la mayor parte de la industria, satisfacen la necesi

dad del disefio y andlisis de los datos de la calidad, que anteriormente

““.no habian sido tocados en las aplicaciones industriales del control de -

. calidad.

Entre los diversos métodos especiales analiticos que se han-

venido empleando en la industria, los de mayor importancia son los si- -~

guientes: .




a)
b)
c)
d)

e)

Andalisis estadistico de las tolerancias
Pruebas de significancia
Disefic de experimentos

Correlacion matemitica

Andlisis de secuencia regular.
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METODOLOGIA BASICA
ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacién: "la importancia del control de --

calidad en el sistema de produccidén, en una empresa productora de enva--

ses de cartdn", siguid un proceso de seis etapas.

Primera Etapa:

Segunda Etapa:

Tercefa Etapa:

‘Cuarta Etapa:

:  ‘Quinta Etapa:

,:"Sextaf'Etapa:

VVPrimera Etapa:

DISENO DE LA INVESTIGACION

a) Seleccidn del tema.

b) Planteamiento del problema.

¢} Planteamiento de las hipitesis.
RECOPILACION DE LA INFORMACION.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION.
REDACCION DE LA OBRA.

REVISION Y CRITICA DEL MECANUSCRITO.

PRESENTACION FINAL DE LA OBRA.

DISENO DE LA INVESTIGACION

a) Seleccidn del tema.

" Es un tema de -interes part1Cu1ar, se cuenta’ con datos

suf1c1entes, aunque d1spersos.




Segunda éfapa:

L' Tercera etapa:
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b) Planteamiento del problema.
SEn que estriba la importancia del control de calijdad

en una empresa productora de envases de cartdn?

c) Planteamiento de las hipitesis.

- E1 control de calidad es necesario en la empresa pro-

ductora de envases de cartén.

;= Un buen sistema'de calidad, influye en la confiabi]i—

dad de los envases de cartdn.

- Un envase de cartdn, sin un control de calidad, fraca

sara en el mercado.

RECOPILACION DE LA INFORMACION
La labor de recopilacidn abarcé libros, boletines, semi-
narios, cursos de capacitacidn, manuales, folletos y car -

petas.

_La pesquisa de.la .informacidn se 1levd a-cabo- en biblio- -

tecas, informacidn de la industria del cartdn e institu-

ciones especializadas en.la calidad.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

‘ Se valud cualitativamente el material récopi1ad6 de te-

‘mas y subtemas, haciendo una seleccidn e identificacion

de acuerdo a cada capitulo.
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Cuarta Etapa: REDACCION DE LA QBRA
ta redacciﬁn de cada capjtu]o exigid dar un repaso al --
andlisis del punto anterior; se hicieron ajustes perti--
nentes al guidn preliminar quedando el indice definitivo;
se obtuvo un borrador manuscrito que fue revisado par- -

cialmente por la asesora.

Quinta Etapa: REVISION Y CRITICA DEL MECANUSCRITO.
La asesora emitid sus juicios y recomendd que se hicie-
ran modificaciones de distinta naturaleza, estas modifi-
caciones fueron parciales o capitulares, por dltimo se -
entregl 1a obra mecandgrafiada para su revisidn y autori

zacién, por la asesora del seminario de investigacién.

' sSexta Etapa:  PRESENTACION FINAL DE LA OBRA.

- ‘ . Una vez aprobado el trabajo mecanografiado, se tiro la -

impresién del mismo y se entregd el nimeroc de ejemplares °
establecido por el Departamento de exﬁmenes prdfeﬁion;- L *”14;
les de 1a Facultad de Contaduria y Administracidén de la-

| UNAM,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Enfocdndonos a 1a primer hipotesis planteada al principio de
la investigacidn, y que versa hacerca de la necesidad del control de ca-
lidad en la empresa productora de envases de cartdn, comprobamos que es-
cierta; pues la empresa analizada no es la dnica que se dedica a la pro-
duccifn de este tipo de productos; existen otras empresas competidoras,-
-con las mismas oportunidades como son: Las de disponer de maquinaria --
“moderna, materiales de primera calidad, personal competente, libertad ~-
para ofrecer el producto en 1 mercado, etc. Por 10 que aparentemente -
es una lucha iqualitaria en Ta competencia; pero la realidad nos demues-
tra que no es asi, pues aparte de contar con todos esos elementos necesa

rios para la consecucidn del “envase de cartdn” como producto.

Es necesario contar con un sistema de control de calidad - -
biéh definido, ya que en la medida en que este departamento cumpla con -
las funciones que tiene encomendadas en ese grado el envase de cartdn ~-
tendrd los requerimientos necesarios para que su confiabilidad y demanda
aumenten, desequilibrando 1a balanza de competencia favorablemente a la-.:

: empﬁesa que ‘o produce.

La empresa en cuestién tiene un departamento organizado para
controlar la calidad de su producto, cuenta con un laboratorio de prue-
nbéé. donde se efectdan las inspecciones mds rigurosas; primeramente a‘to
das las materias'primas que ingresan a la planta y posteriorménte a los-

materiales en proceso, desde el inicio del mismo hasta que los envases -



104

son -embarcados a los clientes que los usaran para colocar sus productos.

RECOMENDACIONES.

Un empleo mds completo de las técnicas que maneja el con- -
trol de calidad estadistico, traerd como consecuencia para la empresa, =~

un mayor y mas efectivo control de la calidad en los envases de cartdn.

£sto es posible logrario a través de un programa de cursos -
de capacitacion, primeramente donde incluya al personal encargado de es-
ta importante funcidnyy posteriormente de una manera mds generalizada a

todo el personal, que de una o de otra manera esta involucrado con 1a --

elaboracién del producto.

Es necesario que la empresa conozca cuando le estd costando-
la calidad; ya que .se aprecia un desconocimiento de los factores que in-

tervienen en sus costos de calidad. Debe considerar que no basta con --

gtrab;janISimplemente para mejorar la calidad, sino debe tratar de conse-
‘guirla al menor costo posible, y &sto solo puede ser conociendo todos --

los elenentos que intervienen en el aumento o disminucidn de los ‘costos-
de 1a calidad.
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GLOSAR1O DE TERMINOS TECNICOS

PROTOTIPO

Primer ejemplar que se construye industrialmente de
una maquina, vehiculo, instalacidn indusfria1, etc. y
que sirve para experimentar su potencia y rendimien
to con objeto de emprender su fabricacidn en serie.
.. LITOGRAFIA - Arte de reproducir mediante impresidn los dibujos -

trazados con una Linta grasa sobre una piedra cali-

za.

. " KRAFT -~ Es papel comercialmente conocido y el color puede -

ser de amarillo hasta cafe.
’; ‘ fMANDR1L - Tubo cilindrico de acero que funciona para dar la -

forma a un envase de cartén.

- FLANGEADD ) - Operacifn donde se forma una cejé en las orillas de

‘un envase de cartdn.

*'* ENGARGOLADO - Es1a operacién donde se ensambla el fondo de 1ami-

na con la boca del envase de cartdn.

‘. ESTIBAR - Acomodar convenientemente las cajas sobre una tari-

ma .




HERMETICO

TROQUEL

TORQUE

'CALIBRAR
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Que no deja pasar aire, hacia afuera y hacia - -~

adentro.

Es una herramienta que sirve para formar, cortar,

acufiar, grabar, materiales metdlicos.

Instrumento para medir la resistencia de roscas -~

en tornillos.

Funcidn de medir partes de piezas interiores y --

exteriores.
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